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Señores miembros del jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Evaluación del Sistema de 
Abastecimiento de Agua potable y Alcantarillado del Asentamiento Humano 
Nueva Esperanza en el Distrito de Coishco, Santa – Ancash – 2018 – 
Propuesta de solución”, con el propósito de evaluar el funcionamiento del 
sistema de agua potable y alcantarillado y así poder brindar una solución para 
el beneficio del Asentamiento Humano Nueva Esperanza; la presente 
investigación está constituido por los capítulos de Introducción el cual 
comprende la realidad problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al 
tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y objetivo; 
el segundo capítulo es el Método y consta del diseño de investigación, 
variables, Operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos 
de recolección de datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos 
y aspectos éticos; el tercer capítulo son los resultados el cual muestran los 
resultados que se desarrolló por cada objetivo específico para cumplir con el 
objetivo general; el cuarto capítulo se refiere a la Discusión el cual se trabajó 
en base a las normas; el quinto capítulo las conclusiones que se basan en los 
objetivos específicos y los resultados; el sexto capítulo las Recomendaciones; 
el séptimo capítulo se refiere a la propuesta el cual se elaboró el diseño de la 
red de distribución del agua potable y alcantarillado como una solución al 
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RESUMEN 
 
Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el sistema de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza del distrito 
de Coishco. En la metodología de la presente investigación, el tipo de investigación 
es de carácter descriptiva, en donde se utilizó la técnica de la observación y el 
instrumento de la ficha técnica para poder recolectar los datos necesarios para la 
evaluación del sistema de agua potable y alcantarillado, y así poder dar una 
solución al problema que generaba un mal funcionamiento del sistema de agua y 
alcantarillado, además se utilizó el protocolo de laboratorio para analizar la 
potabilidad del agua que consume el Asentamiento Humano Nueva Esperanza. De 
tal manera la población y muestra estuvo conformada por los componentes del 
sistema de agua potable y alcantarillado con las que cuenta la zona de estudio. 
 
Se evaluó el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, llegando 
a la conclusión que el sistema de agua potable presenta fallas en el componente 
del reservorio, el cual presenta filtraciones en las conexiones de la tuberías por lo 
que no logra almacenar toda su capacidad, además de contar con 29 años de 
antigüedad; también el componente de la red de distribución no lograba abastecer 
a toda la población debido a que las presiones eran menor que 10 mH2O, 
presentando de 1-3 horas de servicio por tres veces por semana además de que 
18 viviendas no contaban con el servicio de agua potable. Por ultimo en la 
evaluación del sistema de alcantarillado se pudo verificar que el Asentamiento 
Humano no cuenta con una planta de tratamiento pero cuenta con cuatro lagunas 
de oxidación de las cuales se encuentran en un estado regular debido a que no se 
realizan los debidos mantenimientos y presenta residuos inorgánicos, además de 
que 10 viviendas no cuentan con una red de alcantarillado para la evacuación de 
las aguas residuales. 







The objective of this research was to evaluate the potable water and sewerage 
system in the Nueva Esperanza Human Settlement of the Coishco district. In the 
methodology of the present investigation, the type of research is descriptive in 
nature, where the technique of observation and the instrument of the technical data 
sheet were used to collect the data necessary for the evaluation of the potable water 
and sewage system, and so to be able to give a solution to the problem that 
generated a malfunction of the water and sewerage system, in addition the 
laboratory protocol was used to analyze the potability of the water consumed by the 
Nueva Esperanza Human Settlement. In this way, the population and sample 
consisted of the components of the drinking water and sewage system that the study 
area has. 
 
The drinking water supply and sewerage system was evaluated, concluding that the 
potable water system has faults in the reservoir component, which shows leaks in 
the pipe connections, so it cannot store all its capacity, besides being 29 years old; 
also the component of the distribution network could not supply the entire population 
because the pressures were less than 10 mH2O, presenting 1-3 hours of service 
three times a week in addition to 17 homes that did not have the service drinking 
water. Finally, in the evaluation of the sewage system it was possible to verify that 
the Human Settlement does not have a treatment plant but has four oxidation 
lagoons, which are in a regular state due to the lack of maintenance and presents 
inorganic waste, in addition to 7 homes do not have a sewer network for the disposal 
of wastewater. 






1.1. Realidad Problemática 
En un artículo presentado por Florez (2014, p.1), nos menciona que “en todo el 
mundo, unos 2,500 millones de personas no gozan de los beneficios de un 
saneamiento adecuado, el cual el 37% de la población mundial aún carece de ello. 
Además el acceso de agua potable y saneamiento básico en América Latina es 
insuficiente e inadecuado, originando impactos negativos en la salud pública, en 
donde los factores que limitan son la capacidad financiera limitada de los 
organismos encargados de proveer estos servicios y la institucionalidad débil del 
sector, asimismo por el crecimiento de la población”. 
En el Perú existen muchas deficiencias en la obtención de los servicios básicos 
para pueblos alejados y de bajos recursos, y uno de los más importantes son los 
servicios de agua y desagüe, donde muchas de las personas de los pueblos jóvenes 
tienen que comprar su agua a las cisternas por parte de la municipalidad de cada 
lugar y así surge un gasto más para cada familia o incluso el uso de bombas para 
abastecerse de agua ya que la presión y el agua no es constante. Así también para 
Soria (2011, p.3), menciona que “en nuestro país, la falta del acceso al agua potable 
e instalaciones sanitarias incrementa los índices de morbilidad y contaminación. 
Incluso cuando se brindan los servicios no cuentan con las mejores condiciones de 
calidad, teniendo que del total de localidades con servicio de agua potable solo el 
30% obtiene el servicio en condiciones óptimas en calidad, cantidad y continuidad; 
el 40% cuenta con los servicios con problemas de infraestructura en mal estado; y 
el 30% obtienen los servicios en un estado deficiente o no funcionan”. En el año 2017 
ocurrió un evento natural (fenómeno del niño), en donde quedaron más afectados 
los pobladores de la costa en el norte del país (Tumbes, Piura, Lambayeque, La 
Libertad, Ancash y una parte de Lima), ocasionando graves daños en la 
infraestructura y también afectando económicamente al país. Al ocurrir estos 
hechos, se desbordaron los ríos debido a los huaicos, produciendo daños en el 
sistema de abastecimiento del agua y el colapso de las tuberías de desagüe 
trayendo consigo enfermedades y escasez de agua en varias partes del país. 




plan de mejoramiento, aún hay zonas donde los servicios básicos como el agua y 
desagüe no son los adecuados, ya que el servicio principal de agua no abastece 
las 24 horas a los pobladores, por lo que actualmente presenta un servicio de agua 
interdiario y solo de 1 a 3 horas por día, esto hace que los habitantes de la zona 
tengan sus aguas en depósitos hasta que el agua llegue nuevamente. También el 
sistema de alcantarillado en muchas zonas presenta deficiencias, ya sea por atoros 
en los buzones por las descargas que originan las edificaciones o porque no todas 
las viviendas cuentan con el servicio de alcantarillado. 
Según una encuesta realizada por los autores(Ver Anexo N°4), actualmente el 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza cuenta con 79 lotes de las cuales 67 de 
ellas cuentan con el sistema de agua potable y 18 viviendas no cuentan, a su vez 
los pobladores que cuentan con el sistema de agua potable presentan algunos 
problemas en su funcionamiento, este problema viene desde el almacenamiento 
(R-1) por su antigüedad y también debido a las presiones que no abastece 
adecuadamente a las viviendas que viven en la zona más alta, teniendo que recoger 
y almacenar el agua en depósitos desde la parte más baja del Asentamiento 
Humano. Además la red de distribución en la parte media y alta fue implementada 
por los mismos pobladores con sus propios recursos y mano de obra. 
Por otro lado, también es importante que las viviendas tengan una conexión a la 
red de alcantarillado para que puedan evacuar las aguas residuales que producen 
pero en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza solo 69 viviendas cuentan con 
una conexión a la red de alcantarillado y 10 viviendas no cuentan con el servicio, 
por lo que cuentan pozo ciego, afectando a la calidad de vida de la zona. 
1.2. Trabajos previos 
 
A continuación, se presentan los antecedentes nacionales que se utilizaran 
para la realización del trabajo de investigación presentado: 
En la tesis de Cabanillas y Monja (2017), titulada: “Evaluación del Sistema de 
Alcantarillado y Laguna de Estabilización del centro poblado Ciudad de Dios – 
Provincia de Pacasmayo. Donde tuvieron como objetivo principal: Evaluar el 
sistema de alcantarillado y laguna de estabilización del centro poblado Ciudad 




descriptiva. Concluyendo que: El sistema de alcantarillado superó la vida útil y 
el periodo de diseño por tener más de 20 años. Su infraestructura es obsoleta, 
conformada por tuberías de concreto simple normalizado de 8” de diámetro y 
un emisor de 10” de diámetro también de concreto. Es ineficiente y solo 
abastece a un sector de la población. Además se encuentra en malas 
condiciones por contar con tuberías que presentan filtraciones de aguas 
servidas; estas filtraciones llegan a canales de agua y son aprovechadas como 
agua de riego”. 
En la tesis de Flores (2016), titulada: “Evaluación y Propuesta de Mejoramiento 
del Sistema de Alcantarillado Sanitario de las Asociaciones Pro Vivienda 28 de 
Julio, Kantu, Villa Mercedes y Vista Alegre – Cusco. En donde tuvo como 
objetivo principal: Evaluar el Sistema de Alcantarillado Sanitario de las 
Asociaciones Pro Vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa Mercedes, Vista Alegre del 
Distrito de San Sebastián, Provincia y Departamento del Cusco, para verificar 
si posee la capacidad suficiente para transportar los caudales de aguas 
residuales de las viviendas, así como para identificar posibles errores de diseño 
y plantear un diseño adecuado del sistema de alcantarillado sanitario de 
acuerdo a lo establecido en las normas. Para ello se utilizó la investigación no 
experimental, de nivel descriptivo. Concluyendo que: Se logró demostrar que el 
caudal de aguas residuales es mayor al que pueden soportar las tuberías de la 
red de alcantarillado sanitario de las Asociaciones Pro Vivienda 28 de Julio, 
Kantu, Villa Mercedes y Vista Alegre, siendo críticas la Vía Expresa 01 y Vía 
Expresa 02 en donde el volumen rebasado es del 177% y 279% 
respectivamente en relación a la capacidad de la red actual, lo cual ocurre por 
la antigüedad del sistema y el ingreso indebido de las aguas pluviales en la red”. 
En la tesis de Melgarejo (2015), titulada: “Evaluación para Optimizar el Sistema 
de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Marcará, del Distrito de Marcará· 
Provincia de Carhuaz - Ancash - 2015. Donde tuvo como objetivo general: 
Evaluar el funcionamiento del Servicio de Alcantarillado Sanitario para su 
respectiva optimización del sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de 




alcantarillado sanitario en la ciudad de Marcará es deficiente, debido a la falta 
de una adecuada operación y mantenimiento oportuno, desinterés de las 
autoridades competentes y a la falta de una planta de tratamiento de aguas 
residuales”. 
En la tesis de Huete (2017), titulada: “Evaluación del Funcionamiento del 
Sistema de Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote 
- Propuesta de Solución – Ancash – 2017. Donde tuvo como objetivo general: 
Evaluar el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del 
Cenepa Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma – Ancash, 2017. Para 
ello se utilizó el tipo de investigación descriptiva. Llegando a la conclusión que 
el volumen del reservorio RV no cubre con la cantidad para el abastecimiento 
que se requiere en la zona de estudio ya que este reservorio tiene una 
capacidad de 600 m3 y se necesita una capacidad mayor para abastecer a las 
dos partes, tanto en la parte alta como en la parte baja”. 
A continuación, se presentan los antecedentes internacionales: 
En la tesis de Gonzáles (2013), titulada: “Evaluación del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable y Disposición de Excretas de la Población del 
Corregimiento de Monterrey, Municipio de Simití, Departamento de Bolívar, 
Proponiendo Soluciones Integrales al Mejoramiento de los Sistemas y la salud 
de la comunidad, que tuvo como objetivo general: Evaluar el sistema de 
abastecimiento de agua potable de la población del corregimiento de Monterrey, 
municipio de Simití, departamento de Bolívar, para establecer su incidencia en 
la salud de la comunidad, con el fin de proponer medidas para su mejoramiento. 
Llegando a concluir que el agua que consume la comunidad de Monterrey 
proveniente tanto de los aljibes como del acueducto (río Boque) no es apta para 
consumo humano por su contenido de E.coli, coliformes fecales y en algunos 
casos alta turbidez por lo que la comunidad muestreada padece las 
enfermedades de origen hídrico producidas por el consumo de agua 
contaminada por Escherichia coli, y presenta algunos síntomas de ingestión de 





1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Sistema de Agua Potable 
“Se refiere al conjunto de obras que permiten a una determinada comunidad 
pueda obtener el agua para diversos fines de consumo, tales sean como: 
servicios públicos, industriales, domésticos, entre otros. El sistema debe ser 
eficiente, ya que este mismo consiste en proporcionar agua a toda una población, 
lo que debe tener en consideración la calidad (tanto en el punto de vista químico, 
bacteriológico y físico), continuidad, confiabilidad de la misma y cantidad” 
(Concha y Guillén, 2014, p. 5). 
1.3.1.1. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua: 




Punto de partida del sistema hidráulica, el cual consiste en obras donde el 
agua es captada para abastecer a una población. Dependiendo de la 
cantidad de agua que requiera la comunidad, pueden ser una o varias 
fuentes. Basándose en el ciclo hidrológico, es indispensablemente conocer 
cuanta disponibilidad se tiene del agua en la tierra (Jiménez, 2013, p. 17). 
 Tipo de Captación 
Aguas Superficiales 
Son aquellas que están situadas en los lagos, arroyos y ríos, teniendo como 
ventaja principal que estas aguas se pueden usar fácilmente, y también si en 
caso tenga algún tipo de contaminación se puede realizar tratamientos al 
agua con facilidad y no es tan costoso. Pero también tiene una desventaja, 
la cual se contamina con facilidad debido a que se producen las descargas 
de las aguas servidas de manera directa y otros residuos contaminantes 




Son aquellas que se encuentran en el subsuelo y se utilizan pozos profundos, 
galerías filtrantes, pozos someros, manantiales para su extracción. Estas 




comparación con las aguas superficiales, pero si un acuífero se daña o se 
contamina, no se existe un procedimiento para descontaminarlo (Jiménez, 
2013, p. 18). Entre ellos tenemos: 
-Pozos Profundos: Para los pozos profundos deberá tener un diámetro en el 
forro mínimo de 8cm, además para los filtros se deberán tener en cuenta el 
caudal de bombeo, espesor y granulometría. Durante su construcción se 
deberán de recoger muestras de agua para analizar su calidad de agua, 
debido a que se utilizaran las aguas subterráneas para abastecer a la 
población (RNE OS.010, 2006, p. 134). 
-Pozos Excavados: Deberá tener un diámetro mínimo de 1.50 m, el cual 
permita realizar operaciones de excavación y revestimiento. Se deberá tener 
en consideración una escalera hasta el fondo para que se puedan realizar 
mantenimientos y limpieza respectiva, además los pozos deben contar con 
una tapa hermética para poder evitar la contaminación del mismo (RNE 
OS.010, 2006, p. 134). 
-Galerías Filtrantes: Son diseñadas con respecto al nivel de la napa freática, 
en donde se implementarán cámaras de inspección con respecto al diámetro 
de la tubería para un mantenimiento adecuado (RNE OS.010, 2006, p. 135). 
-Manantiales: Son construidas para captar un rendimiento máximo de 
afloramiento, en donde se deben de implementar accesorios, válvulas, 
tubería de limpieza, rebose y tapa de inspección. Además se debe tener en 
cuenta que debe estar protegida la captación para evitar la contaminación de 
sus aguas (RNE OS.010, 2006, p. 135). 
2. Conducción 
 
Su finalidad es llevar agua desde la captación hasta otro punto el cual puede 
ser una planta de tratamiento de agua potable, un tanque de regularización 
o incluso el mismo sitio de consumo de forma directa, es decir, consiste en 
todas las estructuras civiles y también electromecánicas (Jiménez, 2013, p. 
19). 
Conducción por gravedad 
 




de la captación hacia el almacenamiento (reservorio), se utiliza la conducción 
por gravedad cuando la altura de la fuente de captación (lagos, ríos, 
manantial) es mayor a la del punto de llegada (SIAPA, 2014, p.11). 
Conducción por bombeo 
 
Este tipo de conducción se utiliza cuando la fuente de captación se encuentra 
en una altura menor a la del punto de llegada del reservorio, por lo que se 
implementa el equipo de bombeo para poder aumentar la potencia de la 
conducción del agua (SIAPA, 2014, p. 12). 
Tubería 
Para la conducción se pueden utilizar las tuberías de PVC o de polietileno, 
esto depende de las condiciones climáticas, topográficas y del estudio de 
suelos que se realiza, teniendo en consideración que las tuberías deben de 
tener la capacidad de conducir el agua con velocidades entre 0.6 – 3 m/s 
(Agüero, 1997, p. 55). 
3. Tratamiento: 
 
Aquí es donde se ven todos los procesos mecánicos, químicos y físicos para 
que en cuanto a su consumo le agua tenga las características suficientes. El 
agua debe ser estéticamente aceptable, económica y sobre todo segura para 




Se debe establecer diferencias entre los términos de “regularización” y 
“almacenamiento”. La función principal de este último, es la de contar en 
casos de contingencia el volumen necesario de agua para en caso de falta 
de agua y la regularización tiene como función cambiar el régimen de 
abastecimiento constante a uno de consumo variable” (Jiménez, 2013, p. 
20). 
Tipo de reservorio 
 
Pueden ser elevados, apoyados o enterrados. Donde los elevados son de 
forma cilíndrica, rectangular y esférica, y son construidas sobre columnas o 




circular y estas son construidas sobre el suelo. Por último los reservorios 
enterrados presentan una forma rectangular y son ejecutados por debajo del 
suelo (Agüero, 1997, p. 78). 
Ubicación del reservorio 
 
Los reservorios deben de estar situados a una altura mayor de la población 
y estar cerca de la población, por lo que tiene la finalidad de conservar las 
presiones mínimas a los domicilios que se encuentran en altura y presiones 
máximas a los domicilios en las partes bajas. Dependiendo de la ubicación, 
estas pueden ser de cabecera o flotantes; los de cabecera solo se abastecen 
de la captación y donde más se presenta son en los reservorios apoyados y 
elevados, donde abastecen directamente a la población; mientras que los 
reservorios flotantes tienen la finalidad de regular las presiones y 
regularmente son elevados, y se caracterizan porque la tubería de entrada y 
salida son las mismas (Agüero, 1997, p. 78). 
Tubería de llegada 
 
El diámetro está definido por la tubería de conducción, la cual debe tener una 
válvula de compuerta del mismo diámetro de la tubería, además de contener 
un by-pass para situaciones de emergencia (Santi, 2016, p.38). 
Tubería de salida 
 
El diámetro de la tubería estará definido con respecto a la línea de aducción, 
además de contar con una válvula compuerta el cual permita dotar de agua 
potable a la población (Santi, 2016, p.38). 
Tubería de limpia 
 
La tubería debe tener un diámetro factible en donde pueda facilitar la limpieza 
del reservorio en periodo no mayor a dos horas, además debe contar de una 
válvula compuerta (Santi, 2016, p.38). 
Tubería de rebose 
 
La tubería permite eliminar el agua excedente y de realizar el mantenimiento 
al reservorio y no incluye una válvula compuerta, pudiéndose descargar el 






Se refiere al conjunto de tuberías que tienen como función conducir agua 
desde el tanque de regularización o almacenamiento hacia el siguiente punto 
que es la red de distribución (Jiménez, 2013, p. 20). 
Tubería 
 
Para la línea de aducción se debe de tener en consideración las clases de 
tuberías que serán capaces de resistir a las presiones del servicio, por lo que 
la conducción es por gravedad, teniendo en cuenta que se debe de utilizar 
tuberías de polietileno o PVC, considerando que pueda conducir el agua con 
velocidades comprendidas entre 0.6 y 2 m/s (OPS, 2004, p. 12). 
6. Distribución 
 
Encargado de proporcionar agua a cada usuario de domicilio, este servicio 
debe estar de forma constante durante todo el día, con la calidad y cantidad 
requerida, independientemente del tipo de zona socio-económicas, es decir, 
para todos (industriales, comerciales, residenciales, etc.) con las que la 
localidad cuente o se pretenda abastecer de agua. El sistema es conformado 
por tuberías, válvulas, medidores, las mismas tomas domiciliarias y solo si 
es necesario equipos de bombeo (Jiménez, 2103, p. 21). 
Tipos de red de distribución 
 
Existen dos tipos de distribución, el sistema abierto o ramales abiertos y el 
sistema cerrado o circuito de malla. 
Sistema Abierto 
 
Este sistema está compuesto por un ramal principal y seguida por los sub 
ramales. Se utiliza cuando la topografía impide las conexiones con los 
ramales principales y cuando la población presenta un desarrollo lineal. Por 
lo tanto la tubería principal es colocada a lo largo de una avenida o calle, 
seguido por los ramales secundarios, que es en donde va a abastecer a cada 
vivienda. Una de las desventajas que presenta este sistema es que por lo 
que presenta un flujo de un solo sentido y si ocurriesen daños en algún tramo 
del ramal principal, se debe de cortar el servicio de agua a una parte de la 




secundarios se dan los puntos muertos, el agua ya no circula y se queda 
estática, originando olores y sabores, especialmente donde las viviendas se 
encuentran distanciadas, por lo tanto se sugiere colocar una válvula de purga 
para evitar la contaminación del agua (Agüero, 1997, p. 94). 
Sistema Cerrado 
Este sistema está constituida por tuberías que se conectan con otras, 
formando una malla. La finalidad de este sistema es conectar las tuberías 
principales para obtener un sistema cerrado y proporcione un servicio 
eficiente y eficaz. De esta manera se eliminan los puntos muertos, por lo que 
si se necesitan realizar reparaciones en un sector, ya no se necesita cortar 
el servicio del agua a una gran parte de la población, solo afectaría a la 
cuadra en que se registró el fallo. Otra de las ventajas es que es menos 
costosa, por lo que los tramos son alimentados por los extremos, 
consiguiendo reducir las pérdidas de carga y por tanto son menores los 
diámetros; brindando apoyo cuando se registren incendios, debido a que 
cerrando las válvulas que se necesitan llevarían el agua al lugar del siniestro 
(Agüero, 1997, p. 97). 
Diámetro mínimo 
El diámetro mínimo para tuberías en redes principales es de 75 mm y 12.50 
mm en conexiones domiciliarias (RNE OS.050, 2006, p. 159). 
Velocidad 
La velocidad mínima será de 0.6 m/s y la velocidad máxima de 3 m/s (RNE 
OS.050, 2006, p. 159). 
Presiones 
La presión estática en las tuberías de la red de distribución no serán mayor 
a 50 m y la presión dinámica no será menos que 10 m (RNE OS.050, 2006, 
p. 159). 
1.3.2. Calidad del agua 
 
El agua Potable es un servicio básico que todas las personas deben tener, 
en donde el agua tiene que ser apta para el consumo humano y que al ser 




agua en sistema para poder prevenir enfermedades, etc. 
 
Para que el agua sea potable se debe de cumplir con algunos requisitos 
(Rodríguez, 2015, p. 8): 
a) Estar libre de organismos patógenos los cuales causan diversas 
enfermedades. 
b) No deben contener compuestos que traigan un efecto adverso, agudo o 
crónico sobre la salud. 
c) Debe tener la aceptación de ser clara, es decir, baja turbidez, color bajo 
(poco), etc. 
d) Que no cause corrosión en el sistema de abastecimiento de agua, y que no 
manche la ropa lavada con ella, y tampoco incrustaciones a lo mencionado. 
e) No debe contener compuestos que causen sabor y/o olores desagradables. 
f) No salina. 
Para saber si el agua potable está cumpliendo con los requisitos mínimos 
que se requieren para que el agua sea apta para consumo humano, se deben 
de realizar análisis físicos, químicos y también bacteriológicos. 
1.3.2.1. Análisis Físico 
El análisis físico del agua es aquella que se puede determinar, observar, 
reconocer y medir, permitiendo obtener resultados del aspecto, color, 
turbiedad, olor, sabor, PH, temperatura y conductividad eléctrica, y así 
verificarlo con los requerimientos mininos que establece la OMS (Recinos, 
2011, p. 10). 
1.3.2.2. Análisis Químico 
El análisis químico nos proporciona las cantidades de minerales y 
compuestos orgánicos existentes en el agua, que pueden verse afectados 
por las actividades agrícolas, ganaderas e industriales, afectando su calidad, 
como los siguientes: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, 
cloruros, fluoruros, hierro total, sulfatos, dureza total, sólidos totales, sólidos 
volátiles, sólidos fijos, sólidos en suspensión, sólidos disueltos y su 
alcalinidad (Recinos, 2011, p. 11). 




Para poder verificar la calidad del agua es necesario también realizar el 
análisis bacteriológico que se realiza con la finalidad de determinar si el agua 
está contaminada con organismos patógenos que pueden originar 
enfermedades a las personas que lo consuman. En este análisis se realiza 
la determinación de bacterias aerobias mesófilas, escherichia coli y 
coliformes totales y fecales. 
1.3.2.4. Contaminantes más comunes 
1.3.2.4.1. Físicos –Químicos 
Plomo 
El plomo se encuentra mayormente en aguas que se han contaminado 
debido a las actividades mineras, también en las aguas residuales que 
producen las industrias y/ laboratorios, dañando el organismo de las 
personas que consumen ese tipo de aguas (Minsa, 1997, p. 8). 
Arsenio, Mercurio, Cianuro, Cadmio 
 
Estos contaminantes son muy tóxicos y peligrosos, mostrando efectos 
mortales cuando su grado de concentración es muy alto (Minsa, 1997, p. 
8). 
Fluor, Cloro, Bromo, Yodo 
 
Este tipo de contaminante es usado para eliminar la presencia de 
microorganismos que se presentan en el agua, ya que son agentes 
oxidantes. Cuando su presencia es mayor al grado de concentración que 
establece el reglamento, esta puede intoxicar a las personas (Minsa, 
1997, p. 8). 
1.3.2.4.2. Microbiológicos 
 
Aquí podemos encontrar al Tiphi, Salmonella, bacilo que producen la 
fiebre tifoidea; virus de hepatitis, la cual origina la hepatitis infecciosa; 
shiguella Dysenteriae, bacilos disentéricos, shiguella flexner, shiguella 
sonnei, shiguella boydii que originan diversos tipos de disenterías, que 
consiste en una infección aguda al intestino, produciendo diarreas, 
cólicos, vómitos, fiebre; también la Escherichia coli que produce diarrea, 




1.3.3. Ensayos de Manometría 
Es una de las formas actuales para medir la presión del agua, lo cual emplea 
distintos instrumentos, como su nombre lo dice el mismo manómetro, que se 
utiliza para determinar la diferencia entre la presión del fluido y la misma 
presión local (a esto se le llama presión manométrica). Para realizar este 
ensayo se utiliza el manómetro diferencial, por su función que es la de 
determinar presiones entre dos puntos, para observar sus resultados y 
comportamiento. 
1.3.4. Datos básicos de diseño 
Se sabe que para realizar un sistema de agua potable, se deben tomar en 
cuenta algunos parámetros. 
1.3.4.1. Periodo de diseño 
El periodo de diseño consiste en el tiempo estimado en que las obras por 
construir estén eficientemente. Tiene menos tiempo que la vida útil (la cual 
es el tiempo que se espera razonablemente en que la obra sirva a sus 
necesidades sin gastar en mantenimiento y operación, ambos elevados que 
sobrepasen un presupuesto inicial con respecto a su uso o simplemente se 
vean en la necesidad de ser eliminados por insuficiencia. 
También la vida del periodo de diseño y útil, respecto a financiamiento de 
obras se dice con frecuencia del “Periodo Económico de Diseño”, define 
como “el plazo transcurrido durante la obra de ingeniería funciona 
óptimamente”. Sin embargo, en nuestro país determinar este aspecto 
resulta subjetivo, debido a que no existen suficientes recursos económicos 
para empezar a construir cada vez que finalizan los actuales periodos 
económicos de cada obra en cuestión que lo mejor sería ser sustituidas de 
acuerdo a lo antes leído. 
Si consideramos los factores señalados, es necesario establecer el periodo 
de diseño recomendable para cada caso. Se indican a continuación ciertos 
valores asignados a los distintos componentes de los sistemas de 

















Fuente: Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento 
 
Se recomienda para todo lo mencionado anteriormente un periodo de 
diseño de 20 años. 
1.3.4.2. Consumo y Dotación 
1.3.4.2.1. Consumo: 
“Se refiere a la cantidad y consumo de agua que cada poblador requiere 
según la zona que se estudia, se expresa en litros/habitante/día (lt/hab/día). 
Para ello se necesita estimar el consumo anual en promedio, así como 
también el consumo máximo diario y horario, considerando un coeficiente 
de 1.3 para Máximo anual de la demanda diaria y de 1.8 a 2.5 para un 
máximo anual de la demanda horaria” (RNE. OS.100, 2006, p. 114). 
1.3.4.2.2. Dotación: 
“Es variable según sus usos, costumbres, actividad económica y 
condiciones de saneamiento de cada localidad que se estudia” (RNE. 
OS.100, 2006, p. 114). 
Tabla N° 02: Dotación. 
 
Tipo Clima Dotación 
(lt/hab/día) 
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Fuente: Reglamento nacional de edificaciones ,2006 
 
1.3.4.3. Población de Diseño 
Para el periodo de diseño, la población futura considerada se calculó por 
el método de interés compuesto. Independientemente del método lo 
único que se necesita es el tamaño de la población en distintos tiempos. 








1.3.5. Sistema de Alcantarillado Sanitario 
El sistema de alcantarillado es el tratamiento y recolección de partes liquidas 
(agua residual), este tipo de obras incluyen cada estructura física que son 
requeridas para el tratamiento, disposición y recolección. Cuando hablamos 
de agua residual, se refiere a todo liquido transportado por un sistema de 
alcantarillado sanitario, esta misma incluye tanto descargas domésticas como 
industriales. La alcantarilla es un conducto cerrado en este caso a utilizar, que 
fluye semi-lleno, transportando las aguas residuales (Jiménez, 2013, p. 21). 
1. Coeficiente de retorno (C) 
Según diversos estudios estadísticos, se estima que el porcentaje de agua 
que abastece y llega a la red de alcantarillado, oscila entre el 60 y 80% de la 
misma dotación de agua potable (RNE. OS.100, 2006, p. 114). 
2. Caudal de infiltración 
Es necesario considerar en tanto como contribución al sistema de 
alcantarillado el agua que infiltra (infiltración) la que proviene de la 
permeabilidad del suelo, que sucede principalmente en terrenos saturados, es 
decir con alto nivel freático, esto se puede dar a través de fisuras en los 
colectores, uniones con cámaras de inspección o juntas mal ejecutadas. 
También se debe considerar el agua de lluvia de acuerdo a la zona estudiada 
(RNE.OS.100, 2006, p. 114). 
3. Cuantificación de caudales de aporte doméstico 
En este caso se cuantifica a el caudal medio diario y horario (Qm) y (Qmh), 
respectivamente, también el caudal de diseño (Qd), el cual ya se estableció 




1.3.5.1. Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario típico. 
Compuesta por los siguientes elementos: 
a) Alcantarillas o colectores 
Se le llama así a conductos cerrados generalmente, que en conjunto forman 
una red y evacuan las aguas servidas, vertiendo lo que contiene en algún 
tratamiento o depuración de estas mismas, o hacia algún otro cuerpo 
receptor. Cuando hablamos de alcantarillas nos referimos a las tuberías 
generalmente (Antonio, García y Tobias, 2011, p. 20). 
Según su importancia se pueden clasificar de la siguiente manera: 
- Alcantarilla o colector domiciliar 
- Alcantarilla o colector secundario 
- Alcantarilla o colector principal o primario 
b) Pozos de registro, visita o de inspección 
Se le denomina así como pozos de visita en nuestro medio, los cuales se 
colocan en distintos puntos convenientes del sistema de alcantarillado, es 
decir, donde se tengan cambio de planimetría, de diámetro, etc. Es 
importante ya que permite el control de las conducciones, análisis de las 
aguas residuales (inspección), limpiezas y reparación (Antonio, García y 
Tobias, 2011, p. 21). 
Los buzones de inspección deben de cumplir con una altura mínima de 1.20 
m. 
c) Cajas de registro 
Son aquellas estructuras que son conectadas a las tuberías que evacuan 
las aguas negras que provienen del interior de las edificaciones así como 
también de los colectores secundarios a laterales de la red. Estas se 
instalaran cuando exista cambio de pendiente, dirección, diámetro y como 
máximo a 15 metros de distancia. 
También se deben considerar los siguientes parámetros para lograr auto 
limpieza: Velocidad y Pendiente (RNE IS. 010, 2006, p. 135). 
d) Emisor 
Tienen como objetivo principal el de transportar el caudal de las aguas 




después al lugar de descarga final y que pueden trabajar por gravedad o 
presión, dependiendo a las condiciones del terreno. Los emisores pueden 
construirse como conductos abiertos, siempre y cuando transporten agua 
tratada. Las tuberías cumplen la función de transportar el gasto máximo 
extraordinario entre los colectores hasta la planta de tratamiento (Jiménez, 
2013, p. 123). 
e) Planta de tratamiento 
La planta de tratamiento es un componente del sistema de alcantarillado 
que se encarga de realizar un tratamiento a las aguas residuales que son 
descargadas de las edificaciones y que son conducidas por la red colectora 
principal hasta la planta de tratamiento en donde se eliminan o disminuye 
la contaminación no deseable de las aguas. 
1.3.6. Aguas Residuales 
“Se pueden definir como aguas que provienen de un determinado sistema 
de abastecimiento de una población, en lo que se refiere a agua, después de 
haber pasado por un proceso de modificación de diversas actividades, ya 
sean comunitarias, domesticas, industriales, entre otros, siendo recolectadas 
por la red de alcantarillado y conducidas hacia un apropiado destino” (Mara, 
1976). 
Según su origen, toda comunidad produce tanto solidos como líquidos, estos 
resultan una combinación los cuales residuos de estos son transportados a 
las distintas clases de tuberías, según la comunidad, tiene diversos usos y 
se puede clasificar de la siguiente forma. 
Domesticas: “Se les llama así a las aguas que son utilizadas con fines 
higiénicos, es decir las labores del hogar. Son básicamente los residuos 
descargados por los humanos y estos mismos que llegan a su respectiva red 
de alcantarillado por medio de distintas descargas de instalaciones 
hidráulicas de cada edificación, así como también residuos orgánicos en 
establecimientos más grandes, como comerciales, públicos entre otros” 
(Mara, 1976). 
Industriales: Tal como lo dice el nombre son residuos generados en 





Infiltración y caudales adicionales: Se refiere a las aguas que penetran en 
el sistema de alcantarillado, es decir, entre las uniones de tuberías, paredes 
defectuosas, pozos de limpieza e inspección, estaciones de bombeo, etc. 
Existen también aguas pluviales, las mismas que son descargadas por 
distintas fuentes ya sean canales, drenajes y colectores de aguas lluvias 
1.3.7. Tubería PVC alcantarillado – Novafort 
La tubería Novafort es una tubería que tiene como características que la 
pared interior es lisa que permite dar un máximo rendimiento hidráulico por 
su baja rugosidad y una pared exterior corrugada que es más resistente ya 
que contiene propiedades estructurales superiores a otros tipos de tuberías 
plásticas. La combinación de estas características permite otorgar un 
desempeño óptimo para tuberías usadas en proyectos de saneamiento, 
principalmente en colectores de aguas residuales, drenaje, alcantarillado, 
pluvial y conducciones sin presión (Ficha Técnica PAVCO, 2016, p.1). 
“Este tipo de tubería está compuesto por campanas corrugadas, la cual 
ayuda a asegurar la rigidez y también presenta un anillo de caucho que 
evita fugas y ayuda con la flexibilidad para absorber momentos axiales” 
(Ficha Técnica PAVCO, 2016, p.2). 
Figura Nº2: Características de la tubería NOVAFORT 
Fuente: Ficha Técnica PAVCO, 2016, p.1. 
Entre las ventajas que presenta este tipo de tubería, se puede mencionar: 
a) Mayor rigidez angular: 
“La tubería NOVAFORT presenta rigideces que duplican o cuadriplican 
la rigidez de un tubo cloacal convencional de pared compacta” 
(AMANCO, 2013, p. 3). 




A diferencia de los tubos de pared compacta que tienen una longitud total 
de 6m pero solo utilizan 5.85m, teniendo como ventaja la tubería 
NOVAFORT que su longitud total es de 6m y utilizan los 6m de longitud, 
necesitando menos tuberías NOVAFORT (AMANCO, 2013, p.3). 
c) Más livianos: 
Debido a que la tubería Novafort presenta menos peso que los tubos de 
pared compacta, es más fácil y facilita el trabajo para la carga y 
descarga, instalación y todo movimiento que se realice en obra 
(AMANCO, 2013, p.3). 
1.3.7.1. Pared exterior Corrugada 
Las tuberías NOVAFORT son corrugadas en las paredes exteriores, 
por lo que originan el aumento de la inercia de la sección transversal 
de la pared de la tubería, esto quiere decir que tiene un aumento en la 
rigidez anular de la pared de la tubería (AMANCO, 2013, p.3). 
Figura Nº3: Perfil de Pared del tubo NOVAFORT 
Fuente: Manual Técnico AMANCO, 2013, p.3. 
1.3.7.2. Sistema de Unión 
En las tuberías NOVAFORT presentan en unos de sus extremos una 
campana conformada, que la parte exterior puede ser corrugada o 
compacta. Las campanas sirven como unión con la pared corrugada del 
extremo contrario de la misma tubería, la cual contienen medidas 




El sistema de unión es por espiga/enchufe, con aro de goma sintético, 
apto para alcantarillado sanitario, pluvial e industrial. El aro de goma va 
insertado en uno o dos valles de la espiga y luego se hace el sello 
hidráulico con la parte interior lisa de la tubería acoplada como se 
muestra en la figura N°4 (Manual Técnico AMANCO, 2013, p. 4). 
Figura N°04: Sistema de Unión 
 
Fuente: Manual Técnico AMANCO, 2013, p.4. 
1.3.7.3. Dimensiones 
Presentan las siguientes dimensiones tal como se muestra en la Tabla 
N°03. 

















 200 183.0 6.0 96 
250 226.9 6.0 112 
315 287.6 6.0 154 
355 324.7 6.0 159 
400 366.4 6.0 183 
Rigidez SN8 160 144.4 6.0 78 
200 180.4 6.0 96 
250 225.0 6.0 112 
315 284.1 6.0 154 
355 320.0 6.0 159 
400 361.0 6.0 183 
Fuente: Manual Técnico AMANCO, 2013, p.4. 
1.3.7.4. Rugosidad Hidráulica 
Por lo que la tubería NOVAFORT contiene paredes interiores lisa, la 
rugosidad hidráulica no diere con las tuberías convencionales de PC, 
por lo que presentan coeficientes de Manning “n” entre 0,010 y 0,009. 
Esto se puedo comprobar mediante un estudio sobre el 
comportamiento hidráulico y la determinación de Manning, desarrollado 
por el Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados 
(CIACUA) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de los Andes, 
Colombia (Manual Técnico AMANCO, 2013, p.5). 
1.3.7.5. Resistencia Química 
No difiere de la resistencia para tuberías de pared compacta, debido a 




1.4. Formulación del Problema 
¿Cuál será el resultado de la evaluación del sistema de abastecimiento de 
agua potable y alcantarillado del AA. HH Nueva Esperanza, en Coishco– 
Santa-Ancash- 2018? 
1.5. Justificación del estudio 
 
La investigación es justificada en el sentido social, porque permitirá mejorar 
la calidad de vida hacia todo este sector de la población de Coishco, ya que 
al recoger información sobre el estado actual del sistema de agua potable y 
alcantarillado permitirá saber los problemas que presenta y saber si este 
sistema es el adecuado para la población. También permitirá mejorar la 
efectividad económica en el reparto de los servicios, es decir la calidad de 
cada uno de los productos que sean utilizados para diversas actividades será 
una fuente confiable. 
Disminuirán los problemas de salud que pueden presentar los pobladores, 
desde casos leves hasta moderados, debido al mal funcionamiento del 
sistema de abastecimiento de agua potable y esto permitirá plantearse una 
propuesta de solución para la mejora de la calidad de vida de la población. 
El uso del material innovador que es la tubería de alcantarillado corrugado 
Novafort, debido a sus características permite que sea más resistente por su 
alta rigidez que presenta en comparación de las otras tuberías de PVC, 










Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza del distrito de Coishco, provincia 





1.- Determinar la eficiencia y serviciabilidad del sistema de agua potable 
existente del Asentamiento Humano Nueva Esperanza. 
2.- Determinar la eficiencia y serviciabilidad del sistema de alcantarillado 
existente del Asentamiento Humano Nueva Esperanza. 
3.- Analizar la potabilidad del agua que abastece al Asentamiento Humano 
Nueva Esperanza. 
4.- Proponer el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado usando la 
tubería de alcantarillado corrugada Novafort. 
II. MÉTODO 
 
2.1. Diseño de investigación 
 
El diseño de investigación que se desarrolló en la presente investigación es 
de nivel no experimental, debido a que no se manipuló la variable. De 
acuerdo a esto la investigación es del tipo descriptiva, debido a que se 
describen las variable, es decir los componentes del sistema de agua potable 
y del sistema de alcantarillado utilizando la técnica de la observación 
mediante una ficha técnica donde se recolectan los datos necesarios para la 
evaluación de los sistemas, además de un protocolo de laboratorio para la 
calidad del agua. 





M: Representa la muestra, es decir el lugar en donde se realizara la 
investigación, en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza en el 
distrito de Coishco. 
Xi: Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Sistema de Alcantarillado. 
 
Qi: Resultados de la evaluación del Sistema de Abastecimiento de Agua 





2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variables 
En el presente proyecto de investigación se tienen dos variables 
independientes: 
Variable Independiente 1: Sistema de Abastecimiento de Agua 
Potable. 
 
Variable Independiente 2: Sistema de Alcantarillado. 
2.2.2. Operacionalización 























de agua potable 
“El Sistema de 
abastecimiento de agua 
potable es un conjunto de 
obras que permiten que 
una comunidad pueda 
obtener el agua para fines 
de consumo doméstico, 
servicios  públicos, 
industrial y otros usos” 
(Concha y Guillén, 2014, p. 
5). 
Para realizar el proyecto 
se requiere información 
sobre las condiciones en 
que se encuentran los 
componentes del sistema 
de agua potable y si 
abastecen agua de 
buena calidad a la 
población. Entonces se 
recogerá muestras de 
agua en el reservorio y 
en la red de distribución 
(agua que llega a las 
viviendas), para luego 
realizar un análisis físico- 



























-Tipo de tubería 
-Características 
de la línea de 
impulsión. 
-Antigüedad de 
















  para saber la calidad del  -Tipo de  
agua que se abastece.  Almacenamiento  
También se realizará el  -Volumen de  
recojo de información  Almacenamiento  
mediante una ficha  -Caudal  
técnica.  -Características  
 Almacenamiento de la estructura Nominal 
  de  
  almacenamiento.  
  -Antigüedad del  
  almacenamiento  
  -Estado de  
  funcionamiento.  
  -Tipo de tubería  









  la línea de  







    -Estado de  
funcionamiento 
 -Tipo de sistema  
 -Características  
 de la red de  
Red de distribución.  
Distribución -Presión Nominal 
 -Velocidades  
 -Antigüedad  
 -Estado de  
 funcionamiento  
 -Físico  
Calidad del agua -Químico Intervalo 
 -Bacteriológico  
 El sistema de alcantarillado Se realizará el recojo de  -Tipo de tubería  
Variable es el tratamiento y información sobre el  -Características  
independiente 2 
Sistema de 
recolección  de  partes  las 
liquidas  (aguas residuales 








alcantarillado de las descargas componentes del sistema  -Antigüedad de  







 este tipo de obras incluyen 
cada estructura física que 
son requeridas para el 
tratamiento, disposición y 
recolección. Con la 
finalidad de evitar 
enfermedades tipo hídrico, 
complementando se con la 
planta de tratamiento para 
realizar un tratamiento a las 
guas que son evacuadas al 
emisor, que puede ser un 
lago, rio, etc. (Jiménez, 
2013, p. 21). 
colectora, colectores, 
pozos de inspección), 
mediante una ficha 
técnica, para luego 
realizar una propuesta de 
solución implementando 
un material innovador 
(Tubería NOVAFORT), 
para el beneficio de la 
población y larga 
duración del sistema. 

































2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
La población de la presente investigación estuvo constituida por todo el 
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y el Sistema de 
alcantarillado del Asentamiento Humano Nueva Esperanza. En el 
sistema de agua potable lo conforman la captación, la línea de impulsión, 
el almacenamiento, la línea de conducción y la red de distribución. En el 
caso del sistema de alcantarillado lo conforman la red colectora, los 
buzones de inspección y lagunas de oxidación. 
2.3.2. Muestra 
La muestra de la presente investigación abarcó toda la población, es 
decir el sistema de abastecimiento de agua potable y el sistema de 
alcantarillado en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnicas 
Para poder recoger la información necesaria para realizar la presente 
investigación, se utilizaron las siguientes técnicas: 
Observación 
 
La técnica de observación se puede utilizar en diferentes circunstancias 
y permite recoger la información requerida de un estudio. En este caso 
para la presente investigación se recogerá la información necesaria 
mediante la observación directa. 
Encuesta 
 
Se utilizó la técnica de la encuesta, en la cual se recoge la información 
mediante un cuestionario formulado por el investigador, en donde se 
obtuvieron los datos que se requieren para llevar a cabo esta 
investigación y esta se aplicó a los pobladores que viven en el 





La técnica del análisis documental se utilizó para la presente 
investigación, debido a que se realizó ensayos en laboratorios, por lo 
que se deben interpretar y analizar los datos obtenidos de los 
documentos que presentan. 
2.4.2. Instrumentos 
Los instrumentos que se utilizaron en la presente investigación nos 
ayudaron a recolectar los datos requeridos para poder evaluar y 
determinar el problema que presenta el sistema de agua potable y 
alcantarillado en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza. 
Ficha Técnica 
 
La ficha técnica es de suma importancia para esta investigación, por lo 
que se evaluó el sistema de agua potable y alcantarillado y así podamos 
interpretar los resultados que se presenten. 
En la ficha técnica de la presente investigación se describen los 
componentes del sistema de agua potable, desde la captación hasta las 
redes de distribución; y del sistema de alcantarillado, desde la red 
colectora hasta las conexiones domiciliarias en el Asentamiento Humano 
Nueva Esperanza, para luego verificar si cumplen los requerimientos 
mínimos que exige el Reglamento Nacional de Edificaciones para este 
tipo de Estructuras. 
Cuestionario 
 
El cuestionario nos permitió recoger información sobre las condiciones 
de vida, si el servicio de agua potable y alcantarillado que presenta es 
bueno o malo, entre otros aspectos. Este instrumento se aplicó a los 
pobladores del Asentamiento Humano Nueva Esperanza. 
Protocolo de laboratorio 
 
El protocolo de laboratorio se utilizó para poder determinar si el agua que 
abastece al Asentamiento Humano Nueva Esperanza es de buena 
calidad y si cumple con los límites máximos permisibles que exige la 
Dirección General de la Salud (DIGESA) para el consumo humano. Por 




la ciudad de Nuevo Chimbote. 
 
2.4.3. Validez y confiabilidad de instrumentos 
 Validez y confiabilidad 
 
Para la presente investigación, en la evaluación del sistema de agua 
potable y alcantarillado se utilizó la ficha técnica y un cuestionario para 
determinar y reforzar la problemática, que fueron validados por 3 
especialistas, 1 metodólogo y 2 especialistas en la rama de obras 
hidráulicas y saneamiento para cada instrumento. 
Para los resultados que se obtuvieron al analizar la calidad del agua 
mediante el protocolo de laboratorio, no se realizó la validación por lo 
que el Laboratorio COLECBI S.A.C. está acreditado por el Organismo 
Peruano de Acreditación INACAL – DA con registro N° LE – 046. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Análisis descriptivo 
Para la presente investigación el método de análisis datos es descriptivo 
por lo que se describe el comportamiento de las variables 
independientes; sistema de abastecimiento de agua potable y el sistema 
de alcantarillado, mediante cálculos matemáticos, teniendo en cuenta en 
el diseño del sistema de alcantarillado la tubería novafort y finalmente 
analizar la potabilidad del agua haciendo un análisis físico, químico y 
bacteriológico. 
Para obtener información de cada componente del sistema de agua 
potable y alcantarillado, mediante una ficha se determinaron los 
indicadores de cada componente, verificando su funcionamiento y así 
determinar los problemas que presenta el sistema de agua potable y 
alcantarillado para proponer soluciones. 
Para la evaluación y propuesta de mejoramiento se tendrán en cuenta 
los criterios mínimos que rige el Reglamento Nacional de Edificaciones 
2.6. Aspectos éticos 
Los resultados que se obtuvieron en la presente investigación fueron 




y sin inventar datos. 
 
Se respeta la propiedad intelectual, citando correctamente cada teoría de 
otros autores mencionada en la presente investigación. También se tuvo en 
cuenta el compromiso con la responsabilidad social, debido a que la 






En este capítulo se presentan los resultados obtenidos de la evaluación del 
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Asentamiento 
Humano Nueva Esperanza, la cual fue adquirida mediante el instrumento de la 
ficha técnica elaborada por los tesistas, en donde se considera cada 
componente del sistema de agua potable y alcantarillado a evaluar. En la ficha 
técnica se tuvieron en consideración algunos cálculos matemáticos para poder 
cumplir y finalizar con nuestra evaluación. Esta ficha fue validada por dos 
especialistas y un metodólogo. 
La evaluación del sistema de agua potable y alcantarillado fue desarrollada in 
situ, empezando por la captación, reservorio y finalmente la red de distribución 
complementándolo con algunos cálculos y así poder determinar lo que se 
requiere. 
Así mismo se realizó la evaluación de la calidad del agua que abastece al 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza, donde se tomaron 10 muestras de 
agua en una conexión domiciliaria, en botellas que fueron adquiridas y 
analizadas por el laboratorio COLECBI S.A.C. 
Finalmente se realizó una propuesta de diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado para su correcto funcionamiento. A continuación se presenta una 
tabla de los resultados obtenidos de la evolución del sistema de agua potable y 
alcantarillado y de la calidad del agua potable. 
Tabla Nº4: Resumen de los resultados de la evaluación del sistema de agua 
potable y alcantarillado 
VARIABLE DIMENSIONES 
DATOS OBTENIDOS DE LA 
FICHA TÉCNICA 
  Tipo de Captación: Aguas 




  Características de la estructura de la 
  captación: 
  Diámetro: 0.45 m 
  Profundidad del pozo: 27 m 
  Tipo de material del pozo: Hierro 
  dúctil 
  Espesor del material: 1” 
 Captación Tipo de tubería: Fierro fundido 
  Características del equipo de 
  bombeo: 
  Tipo de bomba: Eléctrica 
  Ubicación de la bomba: Sumergible 
  Tipo de motor: Motor Vertical 
  Potencia de la Bomba: 50 HP 
Sistema de  
Presenta caudalímetro: NO 
abastecimiento  
Caudal: 15 l/s 
de agua potable   
  Antigüedad de la captación: 16 
  años 
  Estado de funcionamiento: Óptimo, 
  porque no presenta fallas en su 
  estructura y está dentro de su 
  periodo útil de vida. 
  Tipo de tubería: PVC 
  Características de la línea de 
 Línea de impulsión impulsión 
  Diámetro de tubería: 8” 
  Clase de tubería: C-10 
  Presenta válvula de purga: Si 




  Antigüedad de la línea de impulsión: 
16 años 
Estado de funcionamiento: Óptimo, 
porque no presenta fallas en su 
estructura y está dentro de su 
periodo útil de vida. 
 Tipo de almacenamiento: 
 El Reservorio es apoyado y de 
 forma circular 
 
Almacenamiento 
Volumen de almacenamiento: 
1000 m3 
 Caudal: 12 l/s 
 Características de la estructura de 
 almacenamiento y caseta de 
 válvulas: 
 Presenta tubo de rebose: SI 
 Presenta una válvula de rebose: SI 
 Presenta tubo de ingreso: SI 
 Presenta válvula de ingreso: SI 
 Presenta válvula en la tubería de 
 salida: SI 
 Presenta tubo de salida: SI 
 Presenta tubo de desagüe: SI 
 Presenta una válvula en la tubería 
 de desagüe: SI 
 Presenta una ventilación en la parte 
 superior de la estructura: SI 
 Antigüedad de la estructura de 
 almacenamiento: 29 años 
 Estado de funcionamiento: 




  filtraciones, falla en su estructura y 





Línea de aducción 
Tipo de tubería: PVC 
Características de la línea de 
aducción 
Diámetro de la tubería: 8” 
Clase de tubería: C-10 
Antigüedad de la línea de aducción: 
24 años 
Estado de funcionamiento: 
Moderado, porque ha sobrepasado 
su periodo útil de vida, pudiendo 
presentar sedimentación en la 
tubería y afectar la calidad del agua, 












Red de Distribución 
Tipo de sistema: Ramificado 
Características de la red de 
distribución 
Tipo de tubería: PVC 
Diámetro en: 
Red principal: 1 ½”, 1” 
Red secundaria: No existe 
Conexiones domiciliarias: 1” 
Horas de servicio: 1-3 horas 
Antigüedad de la red de distribución: 
10 años 
Estado de funcionamiento: 
Defectuoso, porque fue desarrollado 
sin supervisión profesional y las 
tuberías no presentan los diámetros 









































Características de la red de 
distribución 
Tipo de tubería: PVC 
Diámetro en: 
Red principal: 8” 
Red secundaria: No existe 
Conexiones domiciliarias: 4” 
Clase de tubería: C-10 
Antigüedad de la red colectora: 
5 años 
Estado de funcionamiento: Óptimo, 
porque no presenta fallas en su 

















Características del buzón de 
inspección 
El sistema de alcantarillado 
presenta 12 buzones, 6 de ellas 
presentan alturas de 1.00 m y las 
otras 6 presentan 1.20 m de altura 
respectivamente. 
Además la distancia de separación 
de  buzones  es  de  55.00,  31.70, 
41.00, 13.40, 36.70, 32.65,  30.00, 
32.00,  50.70,  36.00, 31.20 metros 
respectivamente 
Antigüedad de la red de 
distribución : 2 años 
Estado de funcionamiento 
Óptimo, porque no presenta fallas 
en su estructura y está en su 




 Planta de Presenta planta de tratamiento: 
tratamiento No, pero presenta 4 lagunas de 
 oxidación. 
 Características de la planta de 
 tratamiento 
 Capacidad de la planta de 
 tratamiento: No existe 
 Capacidad de aguas residuales 
 tratadas: No existe 
 Antigüedad de la estructura: 13 
 años 
 Estado de funcionamiento: 





Tabla N°5: Resumen de los resultados del análisis de la potabilidad del agua 
 
VARIABLE DIMENSION 































Dureza Total 452 
Conductividad 1144 








  Sodio 85,53 
 Zinc 0,053 
 Parámetros Químicos 
 Cianuro <0,1 
 Cloro 0 
 Antimonio <0,00030 
 Arsénico 0,0015 
 Bario 0,0198 
 Boro 0,5813 
 Cadmio <0,0002 
Calidad del Agua Cromo 0,00047 
Potable Flúor 0,13 
 Mercurio <0,00007 
 Molibdeno 0,0039 
 Níquel 0,0015 
 Plomo 0,00269 
 Selenio <0,0045 
 Parámetros Bacteriológicos 
 Bacterias Heterotrófas 27x102 
 Coliformes fecales <1,1 
 Coliformes totales <1,1 
 Escherichia coli <1,1 
 
 
3.1. Evaluación del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable existente. 
 
3.1.1. Evaluación de la estructura de la captación 
Para evaluar la estructura de la captación, fue necesario aplicar la ficha técnica, 
en donde se obtuvieron los siguientes resultados que se presentan en la 
siguiente tabla. 
Tabla Nº 6: Resultados de la evaluación en la captación 
 


















Tipo de Captación 





Características de la 
estructura de la 
captación 
Diámetro: 0.45 m 
Profundidad del pozo: 
27 m 
Tipo de material del 
pozo: Hierro dúctil 
Espesor del material: 1” 








equipo de bombeo: 
Tipo de bomba: 
Eléctrica 
Ubicación de la bomba: 
Sumergible 
Tipo de motor: Motor 
vertical 





Antigüedad de la 
captación: 
Presenta una antigüedad 





Óptimo, porque no 
presenta fallas en su 
estructura y está dentro 
de su periodo útil de 
vida. 
 
INTERPRETACION: En la tabla N°6 se puede apreciar que el pozo “A” es 
una captación de aguas subterráneas de pozos profundos, la cual presenta 




el material del pozo es de hierro fundido con 2.5 cm de espesor; presenta 
una bomba sumergible de motor vertical con 40 HP de potencia y un caudal 
de 15 l/s, actualmente la estructura no cuenta con un caudalímero. Se 
encuentra en un estado óptimo debido a que presenta un buen 
funcionamiento teniendo una antigüedad de 16 años, estando dentro del 
rango del periodo de vida de la estructura que máximo son 20 años según lo 
establecido por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), además 
todas las características que presenta la estructura de la captación cumple 
con lo que establece la norma OS.010 en el artículo 4.2.1., excepto por no 
contar con un caudalímetro. 
3.1.2. Evaluación de la línea de impulsión 
Para realizar la evaluación de la línea de impulsión que transporta el agua 
desde la captación del pozo “A” hasta el Reservorio I se utilizó la ficha técnica, 
las cuales fueron verificados en campo y con la información brindada por el 
operador técnico de la estructura de la captación Segundo Vásquez Osorio. 
Tabla Nº 7: Resultados de la evaluación en la línea de impulsión 
 
COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 
 Tipo de tubería PVC 
  Diámetro de tubería: 8” 
  Clase de tubería: C-10 
 Características de la Presenta válvula de 
 línea de impulsión purga: SI 
  Longitud de tubería: 
 
Línea de impulsión 
 2969 metros 
Antigüedad de la línea de 
impulsión 
16 años 




presenta fallas en su 
estructura y se encuentra 
dentro de su periodo  útil 




INTERPRETACIÓN: En la Tabla Nº7 se muestran los resultados obtenidos 
en campo mediante la ficha técnica en donde la línea de impulsión presenta 
las características que mencionan en la Norma OS.010, de tipo de tubería 
de PVC de 8” presentando válvula de purga, con una tubería de 2969 metros 
de longitud y presentando un estado de funcionamiento óptimo ya que tiene 
una antigüedad de 16 años, la cual se encuentra dentro del rango del periodo 
de vida establecido en la fuente “Parámetros de diseño de infraestructura de 
agua y saneamiento” del Ministerio de Economía y Finanzas, donde la línea 
de aducción está proyectado para un periodo máximo de 20 años. 
3.1.3. Evaluación de la estructura de Almacenamiento (Reservorio) 
La evaluación de la estructura del Reservorio se desarrolló en campo mediante 
la ficha técnica, corroborando así la información obtenida por el ingeniero Luis 
Paredes Cardoso, realizando el recorrido hacia el reservorio 1 el cual abastece 
al Asentamiento Humano Nueva Esperanza y se encuentra a 103 m.s.n.m. 
Tabla Nº 8: Resultados de la evaluación en el Almacenamiento (Reservorio) 
 







 Volumen de 
almacenamiento: 
1000 m3 
 Caudal 12 l/s 
  Presenta tubo de 





Características de la 
estructura de 
almacenamiento y 
caseta de válvulas: 
Presenta una válvula de 
rebose: SI 
Presenta tubo de 
ingreso: SI 
Presenta válvula de 
  ingreso: SI 
  Presenta válvula en la 




  Presenta tubo de 
salida: SI 
Presenta tubo de 
desagüe: SI 
Presenta una válvula en 
la tubería de desagüe: 
SI 
Presenta una 
ventilación en la parte 
superior de la 
estructura: SI 
Antigüedad de la  
estructura de 29 años 
almacenamiento  




presenta filtraciones, falla 
en su estructura y 
sobrepasa  el periodo útil 
 de diseño 
 
INTERPRETACIÓN: Como se observa en la tabla N°8 los resultados de lo 
evaluado en la estructura del almacenamiento (Reservorio), muestra que si 
cumple con las características que tiene que presentar el reservorio y la caseta 
de válvulas con respecto a lo que establece en la Norma OS.030 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), pero el estado de 
funcionamiento es defectuoso debido a que presenta algunas fallas en la 
estructura del reservorio y filtraciones en las conexiones de las tuberías y 
válvulas que se encuentran en la caseta de válvulas, además de tener una 
antigüedad de 29 años la cual sobrepasa al periodo máximo de vida útil según 
la fuente “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” del 
Ministerio de Economía y Finanzas y la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA). Además el Reservorio I tiene un radio de 5.64 m, una altura de 10 




ventiladores en la parte superior de la estructura. 
 
3.1.4. Evaluación de la línea de aducción 
Para la evaluación de la línea de aducción que conduce el agua desde el 
Reservorio I hasta la red de distribución en el Asentamiento Humano Nueva 
Esperanza se utilizó la ficha técnica en donde se pudieron corroborar los 
datos obtenidos por el ingeniero Luis Paredes Cardoso y se pudieron 
recolectar los resultados que se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla Nº9: Resultados de la evaluación en la línea de aducción 
 











Línea de aducción 
Tipo de tubería PVC 
 
Características de la 
línea de aducción 
Diámetro de la tubería: 
8” 
Clase de tubería: C-10 





Moderado, porque ha 
sobrepasado su periodo 
útil de vida, pudiendo 
presentar sedimentación 
en la tubería y afectar la 
calidad del agua que 
conduce a la población, 
aunque funciona con 
normalidad 
 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°9 muestran los resultados de la evaluación 
de la línea de aducción en donde podemos observar que se encuentra en un 
estado moderado debido a que presenta 24 años de antigüedad la cual supera 
el límite máximo de vida útil según la fuente “Parámetros de diseño de 
infraestructura de agua y saneamiento” del Ministerio de Economía y Finanzas 




de vida útil pero funciona con normalidad sin presentar filtraciones de agua en 
el trayecto de la tuberia. Además presenta una tubería de PVC de clase 10 de 
8”. 
3.1.5. Evaluación de la red de distribución 
Para la evaluación de la red de distribución se utilizó la ficha técnica, donde 
se recolectaron los datos necesarios en el Asentamiento Humano Nueva 
Esperanza, así también se hicieron algunos cálculos matemáticos para 
lograr obtener algunos datos de la ficha técnica. 
Tabla Nº 10: Resultados de la evaluación en la red de distribución 
 
















Red de Distribución 




Características de la 
red de distribución 
Tipo de tubería: PVC 
Diámetro en: 
Red principal: 1 ½ , 1” 
Conexiones 
domiciliarias:1” 




P-1: 11.73 mH2O 
P-2: 7.65 mH2O 
P-3: 10.20 mH2O 
 
Velocidades 
P-1: 1.62 m/s 
P-2: 0.82 m/s 
P-3: 1.44 m/s 







Defectuoso, porque fue 
desarrollado sin 
supervisión profesional y 
las tuberías no presentan 




  permitidos según la 
norma OS. 050, además 
de presentar algunas 
presiones por debajo de 
10 mH2O. 
 
INTERPRETACION: Como se puede observar en la Tabla N°10, el 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza solo tiene entre 1 a 3 horas de 
servicio de agua potable por tres veces a la semana el cual genera molestias 
en los pobladores debido a que tienen que almacenar sus aguas en recipientes, 
además el sistema es ramificado de PVC y el estado de funcionamiento de la 
red de distribución es defectuosa debido a que la presión con la que llega el 
agua en las partes altas no son las adecuadas presentando datos de 11.73 
mH2O, 7.65 mH2O, 10.20 mH2O las cuales no cumplen con lo que indica la 
norma OS. 050 donde la presión mínima es de 10 mH2O y por otro lado las 
velocidades que presentan 1.62 m/s, 0.84 m/s, 1.44 m/s si cumplen con lo que 
indica en la norma. Además los diámetros de las tuberías en la red principal que 
varía entre 1” y 1 ½” y en las conexiones domiciliarias que presentan un 
diámetro de 1” que no son la adecuadas a comparación con las que establece 
la norma OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), donde el 
diámetro mínimo para la red principal es de 75mm (3”) y 12.50mm (1/2”) para 
conexiones domiciliarias. 
3.2. Evaluación del sistema de alcantarillado existente 
 
3.2.1. Evaluación de la red colectora 
Para la evaluación de la red colectora del sistema de alcantarillado se aplicó 
la ficha técnica en donde se muestran los resultados en la siguiente tabla. 
Tabla Nº11: Resultados de la evaluación en la red colectora del sistema de 
alcantarillado 
 




  Tipo de tubería: PVC 
  Diámetro en: 
 Características de la Red principal: 8” 
 red de distribución Conexiones 
  domiciliarias:4” 
  Clase de tubería: C-10 
Red colectora 
Antigüedad de la red 
colectora 
2 años en la parte alta y 
5 años en la parte baja 
  Óptimo, porque no 
  presenta filtraciones en 
 Estado de las tuberías ni fallas en su 
 funcionamiento estructura y se encuentra 
  dentro de su periodo útil 
  de diseño. 
 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N° 11 se puede apreciar que el tipo de tubería 
que presenta es de PVC de clase 10, el diámetro en la red principal es de 8” y 
para las conexiones domiciliarias considera una tubería de 4” con sus respectivos 
accesorios, además se encuentra en estado óptimo ya que cumple con lo que se 
establece en la Norma OS.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 
presentando una antigüedad de 2 y 5 años y un buen funcionamiento. 
3.2.2. Evaluación de los buzones de inspección 
Para la evaluación de los buzones de inspección se utilizó la ficha técnica, 
recogiendo los resultados en campo, destapando los buzones para poder 
realizar las medidas respectivas y completar con el llenado de la ficha 
técnica, las cuales se muestran los resultados en la siguiente tabla. 
 
Tabla Nº12: Resultados de la evaluación en los buzones de inspección 
 
COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 
  





















































 Antigüedad de la 
red de distribución 
2 años en la parte alta y 5 años en 
la parte baja 
 Estado de 
funcionamiento 
Óptimo, porque no presenta fallas 
en su estructura y está en su 
periodo útil de diseño. 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla N°12 se pueden apreciar la altura de los buzones 
que varían entre 1.00 y 1.20 m, y su separación entre ellas donde se puede 
observar una distancia de 13.40 m hasta una de 55.00 m las cuales están en el 
rango de lo que establece la Norma OS.070 en el artículo 4.8 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE), en donde se utilizan buzonetas en vías 
peatonales cuando la profundidad sea menor que 1m sobre la clave del tubo y 
buzones de inspección cuando la profundidad sea mayor a 1 m sobre la clave te 
tubería, así también establece que para tuberías de 200 mm la distancia máxima 
es de 80 m y 60 m para tuberías de 150 y 110 mm. Además se encuentra en un 
estado óptimo debido a que su funcionamiento es el correcto y solo tiene 2 y 5 
años de antigüedad. 




Tabla Nº13: Resultados de la evaluación en la planta de tratamiento 
 










Planta de tratamiento 
 Presenta planta de 
tratamiento: 
No presenta. 





 Características de la 
planta de tratamiento 




 Capacidad de aguas 
residuales tratadas: 
No presenta 
 Antigüedad de la 
estructura 
13 años 
 Estado de 
funcionamiento 
Moderado, porque no 
presenta mantenimiento. 
 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°13 se puede observar que en el sistema de 
alcantarillado que presenta el Asentamiento Humano Nueva Esperanza no 
presenta una planta de tratamiento en donde se dirijan las aguas negras la cual 
es importante debido a que las aguas residuales deben ser tratadas para su 
disposición final según indica en la Norma OS.090 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE), pero cuentan con 4 lagunas de oxidación en donde no 
existen datos actuales sobre la estructura debido a que no existe un operador 
que se encargue del funcionamiento de la estructura y se encuentra en un estado 
moderado ya que no se realizan mantenimientos. 
3.3. Análisis de la potabilidad del agua potable (Física, química y 
bacteriológica) que abastece al Asentamiento Humano Nueva Esperanza. 
3.3.1. Análisis de los parámetros físicos del agua potable 
Para poder analizar los parámetros físicos del agua que consumen los 




cuenta los resultados obtenidos del ensayo que se realizó en el laboratorio 
acreditado COLECBI, las cuales se especifican en la siguiente tabla. 










 Turbiedad <1 5 Aceptable 
 Color <1 15 Aceptable 
 pH 7.42 6,5 a 8,5 Aceptable 
 Cloruros 55 250 Aceptable 
 Sulfatos 82 250 Aceptable 
 Dureza Total 452 500 Aceptable 
 Conductividad 1144 1500 Aceptable 
 Solidos Totales 
Disueltos 
750 1000 Aceptable 
Agua 
Potable 
Aluminio 0,0228 0,2 Aceptable 
Cobre 0,14846 2,0 Aceptable 
 Hierro 0,448 0,3 No Aceptable 
 Manganeso 0,0052 0,4 Aceptable 
 Sodio 85,53 200 Aceptable 
 Zinc 0,053 3,0 Aceptable 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla N°14 se puede observar los parámetros físicos 
evaluados que dieron como resultado que 13 componentes se encuentran 
dentro de los parámetros permitidos para el consumo humano del agua potable, 
a excepción de un componente (Hierro) con 0,448 que sobrepaso el límite 
máximo permisible de 0.3 establecido en el Reglamento de la calidad del agua 
para consumo humano por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA). 
3.3.2. Análisis de los parámetros químicos del agua potable 
Para poder evaluar los parámetros químicos del agua que consumen los 
pobladores del Asentamiento Humano Nueva Esperanza, se tomaron en 
cuenta los resultados obtenidos del ensayo que se realizó en el laboratorio 












 Cianuro <0,1 0,070 Aceptable 
 Cloro 0 5 Aceptable 
 Antimonio <0,00030 0,020 Aceptable 
 Arsénico 0,0015 0,010 Aceptable 
 Bario 0,0198 0,700 Aceptable 
 Boro 0,5813 1,500 Aceptable 
 Cadmio <0,0002 0,003 Aceptable 
Agua Potable Cromo 0,00047 0,050 Aceptable 
 Flúor 0,13 1,000 Aceptable 
 Mercurio <0,00007 0,001 Aceptable 
 Molibdeno 0,0039 0,07 Aceptable 
 Níquel 0,0015 0,020 Aceptable 
 Plomo 0,00269 0,010 Aceptable 
 Selenio <0,0045 0,010 Aceptable 
 Uranio 0,00243 0,015 Aceptable 
 
INTERPRETACIÓN: Como se puede apreciar en la Tabla N°15 los 15 
componentes evaluados en el laboratorio COLECBI dieron como resultado que 
están dentro de los parámetros límites máximos permisibles para el consumo 
humano, establecido en el Reglamento de la calidad del agua para consumo 
humano por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), por ello según 
la evaluación de los parámetros químicos el agua potable que consume el 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza es de buena calidad. 
3.3.3. Análisis de los parámetros bacteriológicos del agua potable 
La evaluación se realizó mediante los resultados obtenidos del laboratorio 




















   
<1,1 0 Aceptable 
 Coliformes totales <1,1 0 Aceptable 
 Escherichia coli <1,1 0 Aceptable 
 
INTERPRETACIÓN: En la tabla N°16 se muestran los resultados del análisis de 
los parámetros bacteriológicos del agua potable para consumo humano en donde 
Coliformes totales, Coliformes fecales y Escherichia coli dieron como resultado 
<1,1 las cuales están dentro del límite máximo permisible, en cambio en el 
ensayo de Bacterias Heterotrófas con 27x102 UFC/mL sobrepasan el límite 
máximo permisible establecido en el Reglamento de la calidad del agua para 






En la presente investigación se evaluó el sistema de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado del Asentamiento Humano Nueva Esperanza, por lo que 
a continuación se discutirán y contrastarán los resultados obtenidos con otras 
investigaciones realizadas por otros autores y con las normativas vigentes. 
De los resultados que se obtuvieron en la evaluación del sistema de 
abastecimiento de agua potable mediante una ficha técnica, para ver las 
características que presenta desde la captación hasta la red de distribución, 
teniendo como primer punto el componente de la captación en donde se 
muestra en la Tabla N° 6 el tipo de captación que es de aguas subterráneas de 
pozos profundos, presentando un diámetro de 0.45m (18”) con una profundidad 
de 27m, tubería de fiero fundido y tapa , así también presenta una bomba con 
potencia de 40 HP siendo la adecuada para su correcto funcionamiento, el 
caudal que presenta es de 15 l/s, siendo el adecuado para abastecer a la 
población y presenta una antigüedad de 16 años, por consecuente se determina 
que el estado de funcionamiento es el adecuado, cumpliendo con las 
características que estipula la norma OS. 010 en el artículo 4.2.1. del 
Reglamento Nacional de Edificaciones con respecto a su diámetro, profundidad 
y demás características. 
El segundo componente evaluado fue la línea de impulsión, donde se muestra 
en la Tabla N°7 la cual se determinó que presenta una tubería de PVC de 8” de 
2969 metros de longitud, así también presenta válvula de purga y presenta un 
estado de funcionamiento óptimo ya que tiene una antigüedad de 16 años, 
contrastando con la fuente “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y 
saneamiento” del Ministerio de Economía y Finanzas que el periodo de vida de 
la estructura de la captación es de 20 años y de la norma OS.010 en el artículo 
5 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde la tubería puede ser de 
hierro fundido, PVC, concreto y también debe de presentar válvula de aire y de 
purga en caso sean necesarios. 
Contrastando con nuestro resultado de la evaluación del reservorio en la tabla 
N° 8 se observa que la estructura presenta 1000 m3 de almacenamiento con un 




necesarias para su correcto funcionamiento, pero presenta fallos en su 
funcionamiento como filtraciones en las tuberías y válvulas, mal estado físico 
del reservorio presentando el acero corroído a pesar de contar con las 
características que estipula en la norma OS.030 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE), esto se debe a que presenta 29 años de antigüedad por 
lo que ha sobrepasado su periodo de vida y requiere de mantenimientos. 
De los resultados obtenidos de la evaluación de la línea de aducción, se puede 
observar en la tabla N°9 la estructura presenta una tubería de PVC con un 
diámetro de 8” de clase 10, además presenta una antigüedad de 24 años el 
cual sobrepasa el periodo de vida establecido en la fuente “Parámetros de 
diseño de infraestructura de agua y saneamiento” del Ministerio de Economía y 
Finanzas, el cual mencionan que para la estructura de la línea de aducción debe 
presentar máximo 20 años de antigüedad para que su funcionamiento sea el 
correcto, además presenta sedimentaciones en la tubería por la misma 
antigüedad que presenta. 
En la evaluación de la red de distribución se muestran los resultados en la tabla 
N°10 donde se indica que presenta un sistema ramificado, con tubería de PVC 
y con diámetros de 1 ½” y 1” en la red principal y de 1” en las conexiones 
domiciliarias la cual no son las adecuadas ya que en la norma OS.050 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) establece que el diámetro mínimo 
para la red principal es de 75mm (3”) y 12.50mm (1/2”) en conexiones 
domiciliarias; así también presentan de 1-3 horas de servicio por tres veces a 
la semana en la parte más alta, en cambio en la parte baja presentan de 1-3 
horas de servicio de agua potable todos los días por lo que no se cumple con 
lo que mencionan en el reglamento de la calidad del agua para consumo 
humano por la DIGESA, que toda persona de contar con agua potable las 24 
horas del día y de buena calidad. También la red de distribución de agua potable 
tiene entre 10 y 15 años de antigüedad, estando dentro del periodo de vida pero 
presentando fallas ya que el agua no llega a toda la población del Asentamiento 
Humano Nueva Esperanza debido a que presenta presiones de 
11.73 mH2O, 7.65 mH2O, 10.20 mH2O las cuales se encuentran dentro de las 
mínimas y algunas no cumplen con lo que dice la norma OS. 050 que debe 




establece la norma. 
En los resultados de la tabla N°11 se pueden observar la evaluación realizada 
en la red colectora del sistema de alcantarillado donde presenta una tubería de 
PVC de 8” y 4” en la red principal y conexiones domiciliarias respectivamente, 
además de presentar 5 años de antigüedad en la parte baja y 2 años en la parte 
alta, por lo que se encuentra en un estado óptimo, resaltando que no todas las 
casas cuentan con una conexión a una red de alcantarillado. Contrastando con 
la Norma OS.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la red 
colectora que presenta si cumple con los diámetros de tuberías 
correspondientes, donde un ramal colector debe tener un diámetro mínimo de 
160 mm (6”). 
En la evaluación de los buzones de inspección se puede observar en la tabla 
N°12 que el Asentamiento Humano presenta 12 buzones de inspección donde 
tienen una altura de 1.00 m y 1.20 m, y la separación entre ellos siendo la 
mínima 13.40m y la máxima 55 m las cuales se encuentran dentro del rango 
según lo establecido en el artículo 4.8 de la norma OS. 070 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE), donde mencionan que se utilizan buzonetas 
en vías peatonales cuando la profundidad sea menor que 1 metro sobre la clave 
del tubo y buzones de inspección cuando la profundidad sea mayor que 1 metro 
sobre la clave de la tubería, así mismo indican que para tuberías con diámetro 
de 200 mm la separación máxima será de 80 m, y cumpliendo con todo lo 
indicado, la estructura se encuentra en estado óptimo. 
En la Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) indican 
que todo sistema de alcantarillado debe tener un sistema de tratamiento de las 
aguas residuales originadas por una población para su disposición final, en la 
evaluación del sistema de alcantarillado realizada en el Asentamiento Humano 
Nueva Esperanza se pudo observar que no cuenta con una planta de 
tratamiento pero cuenta con 4 lagunas de oxidación que se encuentran en un 
estado moderado debido a que no se realizan mantenimientos y se pudieron 
observar residuos inorgánicos y vegetación dentro de las lagunas de oxidación, 
además no se pudieron recoger otros datos ya que no existen datos 




información sobre su antigüedad, la cual tiene más de 13 años. 
Para culminar con la evaluación del sistema de agua potable se realizó el 
análisis de la calidad del agua que abastece al Asentamiento Humano Nueva 
Esperanza, realizando un análisis físico, químico y bacteriológico, donde según 
los resultados de la tabla N°14 obtenidos en el análisis físico se obtuvieron los 
siguientes datos; turbiedad, color, pH, cloruros, sulfatos, dureza total, 
conductividad, solidos totales disueltos, aluminio, cobre, manganeso, sodio y 
zinc dieron como resultado que se encuentran dentro de los parámetros límites 
permisibles, por otro lado el ensayo del hierro dio como resultado que se 
encuentra por encima de los parámetros límites permisibles establecidos en el 
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano por la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA), pero como el resultado del ensayo dio 
0.448 y en el reglamento indica que no debe pasar de 0.3, se puede decir que 
es aceptable ya que no sobrepasa por mucho del valor máximo permisible, 
además de que exista cantidad mínima excedente de hierro que no afectan a 
la salud, pero si forman una baba rojiza-café en los tanques de agua y pueden 
tapar los sistemas de agua debiéndose realizar algún tratamiento al agua, el 
cambio o limpieza de las tuberías existentes. En la tabla N°15 se pueden 
observar los resultados del análisis de los parámetros químicos del agua 
potable en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza en donde los 15 
componentes ensayados (cianuro, cloro, antimonio, arsénico, bario, boro, 
cadmio, cromo, flúor, mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio y uranio) en 
el laboratorio COLECBI se encuentran dentro de los parámetros límites 
máximos permisibles para el consumo humano, establecido en el Reglamento 
de la calidad del agua para consumo humano por la Dirección General de Salud 
Ambiental (DIGESA). Finalmente para culminar con el análisis de la calidad del 
agua se realizó el ensayo de los parámetros bacteriológicos en el laboratorio 
COLECBI donde se puede reflejar los resultados en la tabla N°16, teniendo que 
en los ensayos de los parámetros Coliformes fecales, Coliformes totales y 
Escherichia coli presentan datos <1.1 las cuales se encuentran dentro del límite 
máximo permisible, por otro lado el ensayo de las Bacterias Heterotrófas 
presentan 27x102 UFC/mL, sobrepasando el límite máximo permisible 




consumo humano por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA). Esta 
bacteria se presenta en las redes de agua potable, además se puede 
contaminar cuando se realicen procesos de tratamiento o desinfección, es por 
eso que se estas bacterias se encuentran en el ambiente por lo que al recoger 
la muestra de agua en el Asentamiento Humano Nueva Esperanza se 
contamino debido a que antes el Asentamiento era un relleno sanitario, 





1. Respecto a la eficiencia y serviciabilidad en el sistema de agua potable del 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza: la captación se encuentra en 
buen estado, la línea de impulsión presenta un buen funcionamiento, el 
reservorio se encuentra en mal estado debido a que presenta fallas en su 
estructura y filtraciones en las tuberías y válvulas, además de tener 29 años 
de antigüedad, la línea de conducción se encuentra con un funcionamiento 
moderado ya que presenta 24 años de antigüedad y contiene 
sedimentaciones. 
La red de distribución presenta fallos en su funcionamiento debido a que 
presenta presiones por debajo de la presión mínima de 10 mH2O en las 
viviendas que se encuentran en la parte alta y 18 viviendas no cuentan con 
el servicio de agua potable. 
2. Respecto a la eficiencia y serviciabilidad en el sistema de alcantarillado del 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza: la red colectora presenta un 
buen funcionamiento ya que cumple con lo que establece en la norma, los 
buzones de inspección presentan un buen funcionamiento y en buen estado 
debido a que solo presentan entre 2 y 5 años de antigüedad y por último el 
sistema no cuenta con una planta de tratamiento pero si cuenta con 4 
lagunas de oxidación la cual se encuentra en un estado moderado ya que 
no se realizan mantenimientos. 
3. Se Analizó la calidad de agua que se distribuye al Asentamiento Humano 
Nueva Esperanza donde se determinó mediante el análisis físico, químico 
y bacteriológico que el agua que consumen presenta algunos parámetros 
que sobrepasan el límite máximo permitido, como el Hierro en el análisis 
físico que presento 0.448, siendo el máximo 0.3 y las Bacterias Heterótrofas 
en el análisis bacteriológico que presenta 27x102 UFC/mL, siendo el límite 
máximo permisible 500 UFC/mL, concluyendo que el agua que consume el 
Asentamiento Human Nueva Esperanza es aceptable, realizando 
tratamiento continuamente. 
4. Se realizó el diseño de la red de distribución de agua potable, adicionando 




que establece la norma OS. 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Además se realizó el diseño de la red de alcantarillado en donde se utilizó 
la tuberia Novafort como propuesta y cumpliendo con todos los parámetros 





1. Utilizar programas tales como SEWERCAD y WATERCAD para la 
verificación de los datos obtenidos mediante la hoja de Excel y así obtener 
unos resultados más precisos. 
2. Utilizar sistemas innovadores tanto en agua potable como en 
alcantarillado, ya que estamos en una etapa de modernización, así como 
la tubería de alcantarillado NOVAFORT, un sistema de unión flexible que 
ya se desarrolla en Japón, con el fin de prevenir fallas en sucesos 
sísmicos, siendo el Perú un país sísmico y al ocurrir un evento sísmico las 
tuberías suelen colapsar y originar problemas en el funcionamiento del 
sistema. 
3. El uso de nuevos tipos de material de tubería en los sistemas deben 
formar parte de los reglamentos que establece nuestro país, esto con 
previa evaluación a su uso, para así adoptar nuevas ideologías e ir un 
paso más hacia la modernidad. 
4. Para obtener datos más precisos, se tomen las presiones con el uso de 
un manómetro u otra herramienta que resulte el mismo fin; en cada punto 
que beneficie al estudio, en este caso cada vivienda, para así tener unos 
datos que se adecuen a la investigación. 
5. Tener en cuenta la implementación de un tanque elevado, cuando la 
diferencia de cotas del punto de entrada con el primer punto para la 
conexión domiciliaria tengan poca pendiente, para que cumplan con las 
velocidades y presiones reglamentadas. 
6. Realizar un estudio más profundo respecto a las lagunas de oxidación de 





Luego de evaluar y determinar las fallas que presentan en el sistema de 
abastecimiento de agua y alcantarillado en el Asentamiento Humano Nueva 
Esperanza, se presentan a continuación una alternativa de solución para su 
correcto funcionamiento y en el caso del sistema de alcantarillado se realizará 
una propuesta de diseño utilizando la tubería Novafort. 
7.1. Diseño de la red de distribución de agua potable. 
Luego de haber realizado la evaluación se determinó que el problema que 
afecta a los pobladores con respecto al abastecimiento del agua es porque los 
diámetros de las tuberías que presentan son de 1” y 1 ½” respectivamente y 
las presiones con las que llega a las viviendas son las mínimas y en la parte 
más alta la presión que llega es menor a la mínima establecida por el 
Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Para ello se planteó implementar un tanque elevado cerca del Asentamiento 
Humano y cambiar el diámetro de las tuberías para que pueda cumplir con los 
requerimientos mínimos que establece el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
7.1.1. Población de diseño.  
Población futura 
Se considera un periodo de diseño de 20 años y para calcular la población 
futura se consideró la siguiente fórmula y una tasa de crecimiento de 1.005% 
según INEI. 






TASA DE CRECIMIENTO 
INTERCENSAL 2000- 
2017 DEL DISTRITO 
 
 
N° DE VIVIENDAS 
 
N° INTEGRANTES POR 
VIVIENDA 








Po = Población actual 
 r     = Tasa de Crecimiento Poblacional  
 t     = Período de diseño  
Pf=Po*(1+r/100)^t 
Pf = 474 Hab. *(1+1.005/100) ^20 
Pf = 579 Hab. 
7.1.2. Caudal de Diseño 
Para el diseño de la red de distribución de agua potable se necesita determinar 
el caudal medio diario (Qp), caudal máximo diario (Qmd) y el caudal máximo 









579 ℎ𝑎𝑏 ∗ 220 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎
86400
 
𝑸𝒑 = 𝟏. 𝟒𝟕𝟒 l/s 
Caudal máximo diario 
Para hallar el caudal máximo diario se debe de multiplicar la constante por el 
caudal medio poblacional. 
𝑄𝑚𝑑 = K1 x Qp 
𝑄𝑚𝑑  = 1.3 x 1.474 
𝑸𝒎𝒅  = 1.916 l/s 
 
Caudal máximo horario 
Para el caudal máximo horario se considera la constante K2 por el caudal 
medio poblacional. 
𝑄𝑚ℎ = K2 x Qp 
𝑄𝑚ℎ  = 2.0 x 1.474 
𝑸𝒎𝒉  = 2.95 l/s 
7.1.2. Tanque de Almacenamiento 
N° Lotes Uso Dotación 




7.1.2.1. Capacidad del Tanque de Almacenamiento 
Volumen de regulación 
Para el volumen de regulación se considera el 25% del caudal medio diario. 
𝑉𝑜𝑙𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =




1.47 ∗ 0.25 ∗ 86400
1000
 
𝑽𝒐𝒍𝑹𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 = 𝟑𝟏. 𝟕𝟓 𝒎
𝟑 
 
Volumen de reserva 
Para el presente proyecto se consideró un tiempo de 1:30 horas. 
𝑉𝑜𝑙𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 =
1.47 ∗ 60 ∗ 90
1000
 
𝑽𝒐𝒍𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂 = 𝟕. 𝟗𝟒 𝒎
𝟑/𝒅í𝒂 
 
Volumen de Almacenamiento 
𝑉𝑜𝑙𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑉𝑜𝑙𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 
𝑉𝑜𝑙𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 31.75 + 7.94  
𝑉𝑜𝑙𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 31.75 + 7.94  
𝑽𝒐𝒍𝑨𝒍𝒎𝒂𝒄𝒆𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟑𝟗. 𝟔𝟗 𝒎
𝟑  ≅   𝟒𝟎 𝒎𝟑  
  
Dimensiones 
 Altura: Se consideró una altura de 4.00 m 
 Diámetro: 
     D = (




     D= 3.60 m 
7.1.2.2. Línea de impulsión 
Caudal de bombeo 
Para el diseño se consideró 3 horas de bombeo. 
𝑄𝑏 =
𝑄𝑝 ∗ 24









𝑸𝒃 = 𝟏𝟏. 𝟕𝟔 𝒍𝒕/𝒔𝒆𝒈 
 
Cálculo del diámetro (ø) 





𝟒⁄ ∗ √𝑸𝒃 





𝟒⁄ ∗ √𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟕𝟔 
∅ = 𝟎. 𝟎𝟗 𝒎 ≈ 𝟒" 
Pérdida de carga (hf): 
𝒉𝒇 = √
𝑸𝒃





𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟖 ∗ 𝟏𝟓𝟎 ∗ 𝟎. 𝟎𝟗𝟐.𝟔𝟑
𝟎.𝟓𝟒
 
𝒉𝒇 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟑 𝒎 
Altura Dinámica (HD): 
Altura dinámica= Desnivel+ hf +Altura del tanque 
Altura dinámica= 15+ 0.033 + 4 
Altura dinámica= 19.033 m 
 






11.76 ∗ 19.033 
75 ∗ 0.8
 
𝑷𝒃 = 𝟑. 𝟕𝟑 ≅   𝟒 𝑯𝑷 
7.1.3. Red de Distribución 




Tabla N°18: Cotas en los nudos de la red del sistema de agua potable 
PUNTO COTA 
Tanque Elevado 95.00 m.s.n.m. 
EM 72.00 m.s.n.m. 
1 55.20 m.s.n.m. 
2 50.90 m.s.n.m. 
3 47.90 m.s.n.m. 
4 48.15 m.s.n.m. 
5 52.00 m.s.n.m. 
6 54.00 m.s.n.m. 
7 55.20 m.s.n.m. 
8 56.15 m.s.n.m. 
9 58.85 m.s.n.m. 
10 63.10 m.s.n.m. 
11 67.10 m.s.n.m. 
 
Cálculo del caudal para cada tramo 









q = 0.000006174  
 
𝑸𝒕𝒓𝒂𝒎𝒐 = 𝒒 𝒙 𝑳 
 TRAMO TE-EM 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝑇𝐸−𝐸𝑀 = 0.000006174 x 30 m       




 TRAMO EM-1 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝐸𝑀−1 = 0.000006174 x 20 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝐸𝑀−1=  0.000123  m3/seg 
 TRAMO 1-2 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1−2 = 0.000006174 x 69.48 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1−2=  0.000429  m3/seg    
 TRAMO 2-3 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2−3 = 0.000006174 x 46.13 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2−3=  0.000285  m3/seg     
 TRAMO 3-4 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3−4 = 0.000006174 x 45.41 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3−4=  0.000280  m3/seg      
 TRAMO 4-5 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4−5 = 0.000006174 x 46.81 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4−5=  0.000289  m3/seg        
 TRAMO 5-6 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜5−6 = 0.000006174 x 24.87 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜5−6=  0.000154  m3/seg      
 TRAMO 6-7 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜6−7 = 0.000006174 x 29.80 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜6−7=  0.000184  m3/seg        
 TRAMO 7-8 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜7−8 = 0.000006174 x 24.93 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜7−8=  0.000154  m3/seg          
 TRAMO 8-9 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜8−9 = 0.000006174 x 40.77 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜8−9=  0.000252  m3/seg      




𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜9−10 = 0.000006174 x 49.38 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜9−10=  0.000305  m3/seg   
 TRAMO 10-11 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜10−11 = 0.000006174 x 50.00 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜10−11=  0.000309  m3/seg 
Teniendo los caudales para cada tramo se procede al cálculo respectivo de los 
diámetros de tuberías, velocidades y presiones, donde se puede mostrar más 
detallado en el Anexo N°5. Con los cálculos realizados se obtuvieron los siguientes 
resultados: 











EM 3 75 PVC 0.65 22.81 
1 3 75 PVC 0.61 39.51 
2 1 25 PVC 0.85 41.37 
3 1 ½ 38 PVC 0.63 43.81 
4 1 ½ 38 PVC 0.87 42.53 
5 1 ½ 38 PVC 1.44 35.99 
6 1 ½ 38 PVC 1.19 32.99 
7 1 ½ 38 PVC 1.06 30.83 
8 1 ½ 38 PVC 0.89 29.29 
9 1 ½ 38 PVC 0.76 25.88 
10 1 25 PVC 1.21 18.12 
11 1 25 PVC 0.61 13.12 
 
7.2. Diseño de la red del sistema de alcantarillado con la tubería Novafort. 
7.2.1. Población de diseño. 




En el Asentamiento Humano Nueva Esperanza actualmente se encuentra 
conformado por 7 manzanas, donde existen 79 viviendas y para ello se 
consideró 6 habitantes por lote según la Norma OS. 0100. Teniendo lo 
siguiente: 
Pa = N° de lotes x habitante/lote  
Pa = 79 x 6  
Pa = 474 hab. 
 
Población futura 
Se considera un periodo de diseño de 20 años y para calcular la población 
futura se consideró la siguiente fórmula y una tasa de crecimiento de 1.005% 
según INEI. 
TABLA N°20: Datos para el cálculo de la población futura 
LUGAR  
TASA DE CRECIMIENTO 
INTERCENSAL 2000-
2017 DEL DISTRITO 
N° DE VIVIENDAS 
N° INTEGRANTES POR 
VIVIENDA  




Pf  = Población futura  
Po = Población actual  
r    = Tasa de Crecimiento Poblacional  
t    = Período de diseño  
Pf=Po*(1+r/100)^t 
Pf = 474 Hab. *(1+1.005/100) ^20 
Pf = 579 Hab.  
7.2.2. Dotación  
Según la Norma OS. 100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, se 
considera la dotación dependiendo del clima, teniendo para climas fríos una 
dotación de 180 l/hab/d y 220 l/hab/d en clima templado y cálido. Entonces 





7.2.3. Variación de consumo  
Para el diseño se toma en cuenta dos coeficientes de variación de consumo, 
considerando lo que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones, 
tomando lo siguiente: 
Coeficiente de Variación Máx. Diaria K1:  1.3 
Coeficiente de Variación Máx. Horaria K2: 
De 2,000 a 10,000 hab.   K2= 2.5 
Menor de 2,000 hab.       K2= 2.0 
Mayor de 10,000 hab.    K2= 1.8 
Para nuestro diseño consideramos: K1: 1.3  y  K2: 2.0 
7.2.4. Caudal de diseño 
Para el diseño del sistema de alcantarillado se necesita determinar el caudal 
de uso doméstico, comercial, etc., el mismo que será descargado, entonces 










579 ℎ𝑎𝑏 ∗ 220 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎
86400
 
𝑸𝒑 = 𝟏. 𝟒𝟕𝟒 l/s 
Caudal máximo diario 
Para hallar el caudal máximo diario se debe de multiplicar la constante por el 
caudal medio poblacional. 
𝑄𝑚𝑑 = K1 x Qp 
𝑄𝑚𝑑  = 1.3 x 1.474 
𝑸𝒎𝒅  = 1.916 l/s 
 
Caudal máximo horario 
Para el caudal máximo horario se considera la constante K2 por el caudal 
medio poblacional. 
N° Lotes Uso Dotación 




𝑄𝑚ℎ = K1 x Qp 
𝑄𝑚ℎ  = 2.0 x 1.474 
𝑸𝒎𝒉  = 2.95 l/s 
 
7.2.5. Parámetros del diseño de la red de alcantarillado 
Tabla N°21: Datos de diseño 
Población futura 579 habitantes 
Dotación  220 l/hab/dia 
Qmh 2.95 l/s 
Longitud de tubería 0.39201 km 
N° de buzones 11 
 
7.2.5.1. Caudal de infiltración 
    𝑄𝑖  = 80% x 𝑄𝑚ℎ + 
20000𝑥𝑙𝑜𝑛𝑔.𝑡𝑢𝑏.+380 𝑥 𝑁° 𝐵𝑢𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠
86400
 
𝑄𝑖  = 0.80 x 2.95 + 
20000𝑥 0.39201+380 𝑥 11
86400
 
𝑸𝒊 = 2.50 l/s 










𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟒 𝒍/s 
 
7.2.5.2. Caudal de contribución 
 TRAMO 1 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1 = 0.0064 x 36.40 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1=  0.233  lt/seg    
 TRAMO 2 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2 = 0.0064 x 48.61 m       




 TRAMO 3 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3 = 0.0064 x 54.89 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3=  0.351 lt/seg      
 TRAMO 4 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4 = 0.0064 x 42.73 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4=  0.273  lt/seg        
 TRAMO 5 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜5 = 0.0064 x 21.22 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜5=  0.14  lt/seg      
 TRAMO 6 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜6 = 0.0064 x 44.70 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜6=  0.286  lt/seg        
 TRAMO 7 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜7 = 0.0064 x 19.98 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜7=  0.128  lt/seg          
 TRAMO 8 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜8 = 0.0064 x 34.79 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜8=  0.223  lt/seg      
 TRAMO 9 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜9 = 0.0064 x 45.10 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜9=  0.289  lt/seg    
 TRAMO 10 
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜10 = 0.0064 x 43.59 m       
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜10=  0.279  m3/seg 
 
Todos los cálculos fueron realizados en Excel (Ver Anexo N°5)   y se obtuvieron 











Real (m/s) A.Ar A.Ab 
1 1 2 1.2 1.2 8” 0.8039 
2 2 3 1.2 1.2 8” 1.0831 
3 3 4 1.2 1.8 8” 0.6059 
4 5 4 1.2 1.8 8” 1.2540 
5 6 5 1.2 1.2 8” 1.2129 
6 7 6 1.2 1.2 8” 0.7551 
7 8 7 1.2 1.2 8” 0.8983 
8 9 8 1.2 1.2 8” 1.0258 
9 10 9 1.2 1.2 8” 1.0779 




































MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO DEL AA.HH NUEVA ESPERANZA, COISHCO, SANTA, ANCASH 
Localización 021803 ANCASH - SANTA - COISHCO   





SISTEMA DE AGUA POTABLE 
   
81,982.29 
002 SISTEMA DE ALCANTARILLADO   112,410.73 








    
194,393.02 
 GASTOS GENERALES (10%)   19,439.30 
 UTILIDAD (10%)    19,439.30 
     ------------ 
 SUBTOTAL    233,271.62 
 IMPUESTO (IGV 18%)    41,988.89 
     ======== 
 TOTAL PRESUPUESTO   275,260.51 
 
 
Descompuesto del costo directo 
   
MANO DE OBRA S/ 62,593.50 
   MATERIALES S/ 75,234.50 
   EQUIPOS S/ 56,562.16 




Total descompuesto costo directo S/ 194,390.16 






Presupuesto Agua Potable 
Presupuesto 0104019 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO DEL AA.HH NUEVA ESPERANZA, COISHCO, SANTA, ANCASH 
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE AGUA POTABLE 
    
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COISHCO   Costo al 29/11/2018 






Metrado Precio S/ Parcial S/ 
01 OBRAS PROVISIONALES 
   
7,000.00 
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 7,000.00 7,000.00 
02 TRABAJOS PRELIMINARES    2,168.41 
02.01 TRAZO NIVEL Y REPLANTEO m 445.26 1.12 498.69 
02.02 CINTA DE SEÑALIZACION P/LIMITE DE SEG m 890.52 1.24 1,104.24 
02.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL AGUA POTABLE m 445.26 1.27 565.48 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    25,459.22 
03.01 EXCAVACION DE ZANJA T. NORMAL C/MAQ. H=1.50M m 445.26 6.23 2,773.97 
03.02 EXCAVACION DE ZANJA T. NORMAL C/MAQ. H=1.00M m 284.06 7.15 2,031.03 
03.03 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 729.32 2.25 1,640.97 
03.04 CAMA DE ARENA E=0.10mt m 729.32 9.49 6,921.25 
03.05 RELLENO Y COMPACTACACION DE ZANJA C/MAT. PROPIO H=1.50M m 445.26 16.47 7,333.43 
03.06 RELLENO Y COMPACTACACION DE ZANJA C/MAT. PROPIO H=1.00M m 284.06 13.44 3,817.77 
03.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 5KM DE OBRA m3 78.01 12.06 940.80 
04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS    3,314.14 
04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC C-7.5 UF Ø 75MM m 50.00 7.61 380.50 
04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC C-7.5 UF Ø 1 1/2" m 258.72 6.94 1,795.52 
04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC C-7.5 UF Ø 25MM m 168.86 6.74 1,138.12 
05 SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTES, VALVULAS Y 
ACCESORIOS 
   4,161.57 
05.01 HIDRANTE
S 
    2,707.16 
05.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFO CONTRA INCENDIO und 2.00 1,353.58 2,707.16 
05.02 VALVULAS     896.46 
05.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE CONTROL F°F° DN 110MM und 2.00 448.23 896.46 
05.03 ACCESORI
OS 
    557.95 
05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC. 75MM X 22.5° ISO 1452 und 1.00 52.55 52.55 
05.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION CRUZPVC. 38MM X 90° ISO 1452 und 3.00 48.38 145.14 
05.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC. 38MM X 90° ISO 1452 und 4.00 48.32 193.28 
05.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC. 25MM X 90° ISO 1452 und 2.00 45.42 90.84 
05.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION CRUZ PVC. 75MM und 1.00 76.14 76.14 
06 CONEXIONES DOMICILIARIAS    21,082.56 
06.01 CONEXION DOMICILIARIAS DN 75/21 MM L=2.00M und 40.00 265.14 10,605.60 
06.02 CONEXION DOMICILIARIAS DN 75/21 MM L=3.00M und 39.00 268.64 10,476.96 
07 MICROMEDICION    10,457.23 
07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR AGUA und 79.00 132.37 10,457.23 
08 PRUEBA HIDRAULICA    1,104.88 
08.01 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISO 1452 DN21MM m 284.06 1.46 414.73 
08.02 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISO 1452 DN75MM m 445.26 1.55 690.15 
09 DESINFECCION DE TUBERIAS    544.44 
09.01 DESINFECCION DE TUBERIAS PVC ISO 1452 DN 75MM m 50.00 1.14 57.00 
09.02 DESINFECCION DE TUBERIAS PVC ISO 1452 DN 25MM m 168.86 1.14 192.50 
09.03 DESINFECCION DE TUBERIAS PVC ISO 1452 DN 38MM m 258.72 1.14 294.94 




10.01 DADOS DE CONCRETO F'C=140KG/CM2 (O.40X0.40X0.50)  und 21.00 54.78 1,150.38 
10.02 CAJA DE VALVULA DE CONCRETO ARMADO und 11.00 228.88 2,517.68 
11 DEMOLICIONES 
   1,035.68 
11.01 DEMOLICION DE VEREDAS m2 23.01 45.01 1,035.68 
12 REPOSICION 
   1,986.10 
12.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   1,986.10 
12.01.01 SUB BASE EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE 0.15M m2 60.70 14.86 902.00 
12.01.02 BASE: EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION E=0.20 C/AFIRMADO m2 60.70 17.86 1,084.10 
 COSTO DIRECTO    81,982.29 
 GASTOS GENERALES (10%)    8,198.23 
 UTILIDAD(10%)    8,198.23 
     ------------ 
 
SUBTOTAL 
   
98,378.75 
 IMPUESTO (IGV 18%)    17,708.18 
     ======== 
 
TOTAL PRESUPUESTO 
   
116,086.93 
 
SON : CIENTO DIECISEIS MIL OCHENTISEIS Y 93/100 SOLES 





Presupuesto 0104019 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL AA.HH NUEVA 
ESPERANZA, COISHCO, SANTA, ANCASH 
Subpresupuesto 002 SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO 
   
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 
COISHCO 
   Costo al 29/11/201
8 
Lugar ANCASH - SANTA - COISHCO      
Item Descripción 
 
Und. Metrado Precio S/ Parcial 
S/ 
13 OBRAS PROVISIONALES 
    
13,979.36 
13.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20  und 1.00 2,629.36 2,629.36 
13.02 ALQUILER DE LOCAL P/OFICINA Y/O ALMACEN  mes 3.00 350.00 1,050.00 
13.03 DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA  und 3.00 100.00 300.00 
13.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO  glb 1.00 7,000.00 7,000.00 
13.05 AGUA PARA LA CONSTRUCCION  mes 3.00 1,000.00 3,000.00 
14 TRABAJOS PRELIMINARES     13,765.16 
14.01 TRAZO NIVEL Y REPLANTEO  m 392.01 1.12 439.05 
14.02 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA  día 30.00 98.33 2,949.90 
14.03 DESMONTAJE DE TUBERIA  m 323.05 5.25 1,696.01 
14.04 TRASBASE DE AGUAS SERVIDAS C/MOTOBOMBA Ø 4" día 30.00 289.34 8,680.20 
15 DEMOLICIONES     11,487.33 
15.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2"  m2 60.70 17.96 1,090.17 
15.02 DEMOLICION DE VEREDAS  m2 5.73 45.01 257.91 
15.03 DEMOLICION DE BUZON H=1.20 M  und 3.00 654.15 1,962.45 
15.04 DEMOLICION DE BUZON H=1.50 M  und 10.00 817.68 8,176.80 
16 MOVIMIENTO DE TIERRAS     23,289.29 
16.01 EXCAVACIONES     2,461.45 
16.01.01 EXCAVACION DE ZANJA T. NORMAL C/MAQ. H=1.50M m 349.28 6.23 2,176.01 
16.01.02 EXCAVACION DE ZANJA T. NORMAL C/MAQ. H=2.00M m 42.73 6.68 285.44 
16.02 ENTIBADO     3,529.93 
16.02.01 ENTIBADO Y DESENTIBADO DE ZANJA H=2.0M  m 42.73 82.61 3,529.93 
16.03 NIVELACION Y REFINE     882.02 
16.03.01 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA  m 392.01 2.25 882.02 
16.04 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO     3,720.17 
16.04.01 CAMA DE ARENA E=0.10mt  m 392.01 9.49 3,720.17 
16.05 RELLENOS     5,604.20 
16.05.01 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO C/MAQ. HASTA 
1.50M DE PROF/PROM 
m 349.28 14.15 4,942.31 
16.05.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO C/MAQ. HASTA 
2.00M DE PROF/PROM 
m 42.73 15.49 661.89 
16.06 ELIMINACION DEL MATERIAL 
EXCEDENTE 
    7,091.52 
16.06.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 5KM DE OBRA m3 588.02 12.06 7,091.52 
17 TUBERIAS     16,942.67 
17.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA NOVFORT DN 200MM 
S-20 
m 392.01 43.22 16,942.67 
18 CAMARAS DE INSPECCION     17,890.10 
18.01 BUZON TIPO I TERR.NORMAL HASTA 1.50M  und 11.00 1,609.98 17,709.78 
18.02 EMPALME DE TUBERIA DE PVC A BUZON  und 2.00 90.16 180.32 
19 REDES DOMICILIARIAS     7,964.38 
19.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS     7,964.38 
19.01.01 EXCAVACION DE ZANJA H=1.50M  m 392.01 11.26 4,414.03 
19.01.02 SOLADO 1:8 CEMENTO-HORMIGON  m3 3.57 203.73 727.32 




19.01.04 CONEXION DOMICILIARIAS DE DESAGUE 160MM L=3.00M und 2.00 343.29 686.58 
20 PRUEBA HIDRAULICA 
   
1,042.65 
20.01 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC NOVAFORT DN160MM m 288.10 1.51 435.03 
20.02 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC NOVAFORT DN200MM m 392.01 1.55 607.62 
21 REPOSICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
   4,270.85 
21.01 REFINE, PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 60.70 4.14 251.30 
21.02 SUB BASE EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE 0.15M m2 60.70 14.86 902.00 
21.03 BASE: EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION E=0.20 m2 60.70 17.86 1,084.10 
 C/AFIRMADO     
21.04 REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE m2 60.70 33.50 2,033.45 
22 REPOSICION DE VEREDAS DE CONCRETO 
   1,778.94 
22.01 REFINE, PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 10.15 4.14 42.02 
22.02 SUB BASE E=0.20M C/AFIRMADO m2 10.15 18.06 183.31 
22.03 VEREDA CONCRETO F'C=175KG/CM2, INC/ENCOFRADO, m2 10.50 124.46 1,306.83 
 DESENCOFRADO Y BRUÑADO     
22.04 JUNTA ASFALTICA m 28.10 5.49 154.27 
22.05 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS m2 10.50 8.81 92.51 
 COSTO DIRECTO    112,410.7
3 
 GASTOS GENERALES (10%)    11,241.07 
 UTILIDAD(10%)    11,241.07 
     ------------ 
 
SUBTOTAL 
   
134,892.8
7 
 IMPUESTO (IGV 18%)    24,280.72 
     ======== 
 TOTAL PRESUPUESTO    159,173.5
9 
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“Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza en el distrito de Coishco-Santa-Ancash-2018- 
Propuesta de solución” 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
Diseño de obras Hidráulicas y Saneamiento 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
En el Asentamiento Humano Nueva Esperanza el servicio de agua y alcantarillado se 
presenta solo en 61 y 69 viviendas respectivamente y a su vez con problemas en estas 
mismas, es decir, el agua no es constante y la presión no abastece a todo el sistema, por 
lo que los pobladores de las zonas más altas deben traer sus aguas desde la parte más 
baja, incluso algunos pobladores han tenido que ingeniárselas para poder abastecer de 
este servicio de una forma muy primitiva y no reglamentada. La calidad de vida de la zona 
es bastante deplorable y al no contar con un sistema de alcantarillado en toda la zona hace 
que descarguen sus aguas hacia diversas partes del asentamiento, por lo que genera 
malos olores y perjudica a la población, sin mencionar los atoros en los buzones cada cierto 







VARIABLES FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 







¿Cuál será el 
resultado de la 
evaluación del 
sistema   de 
abastecimiento  de 
agua  potable   y 
alcantarillado  del 
AA. HH Nueva 




Evaluar el sistema de 
abastecimiento  de 
agua potable   y 
alcantarillado en el 
Asentamiento 
Humano  Nueva 
Esperanza  del 
distrito de Coishco, 
provincia del Santa - 
Ancash. 
ESPECÍFICOS: 
 Determinar la 
eficiencia y 
serviciabilidad del 
sistema de agua 
potable existente 
del Asentamiento 
La investigación es 
justificada porque 
permitirá mejorar la 
calidad de vida hacia 
todo este sector de la 
población de Coishco, 
ya que al recoger 
información sobre el 
estado actual del 
sistema de agua 
potable y 
alcantarillado 
permitirá saber los 
problemas    que 
presenta y saber si 
este sistema es el 
adecuado  para  la 
población.   También 
permitirá mejorar la 
efectividad económica 
en el reparto de los 
servicios, es decir la 
calidad de cada uno 






-Tipo de captación 
-Características de 
captación 














-Tipo de tubería 
-Características de 
la línea de 
impulsión. 
-Antigüedad dela 


























 Determinar la 
eficiencia    y 
serviciabilidad del 
sistema   de 
alcantarillado 




 Analizar la 
potabilidad del 
agua que 




 Proponer el diseño 
del sistema de 
agua  potable  y 
alcantarillado 




sean utilizados para 
diversas actividades 




































-Tipo de tubería 
-Características de 
la línea de 
impulsión 
-Antigüedad de la 















   -Tipo de sistema  
 
-Características de 
 la red de 


































la red colectora 

























































SI 61 77.22% 
NO 18 22.78% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°1 se pude observar que el 77.22% 
de la población del Asentamiento Humano Nueva Esperanza cuentan 
con un servicio de agua potable y el 22.78% no cuentan con el servicio 
de agua, por lo que genera incomodidad en los pobladores. 




1-3 Horas 61 77.22% 
3-5 Horas 0 0.00% 
5-12 Horas 0 0.00% 
No llega 18 22.78% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°2 muestran los resultados de las 
horas que cuentan con agua potable por día, la cual el 77.22% de los 
pobladores del Asentamiento Humano indicaron que el agua llega en 
un máximo 2 horas interdiario y 1 hora mínimo, esto varia ya que 
puede llegar en la mañana a las 7:00 am como también puede llegar 









SI 60 75.95% 
NO 19 24.05% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: Como se puede apreciar en la Tabla N°3 el 
75.95% de los pobladores del Asentamiento Humano Nueva Esperanza 
mantiene sus recipientes donde almacena el agua potable en un lugar 
libre de contaminación y el 24.05% mantiene su recipiente de 
almacenamiento de agua en un lugar donde el agua puede 
contaminarse. 




SI 74 93.67% 
NO 5 6.33% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°4 se puede apreciar que en 74 
viviendas las personas mantienes sus recipientes de almacenamiento 
de agua cubiertas y en 5 viviendas no las mantienen cubiertas, 
pudiéndose contaminar. 
TABLA N° 05: Realizan mantenimiento al depósito de 
almacenamiento de agua 
 
Resultado Porcentaje 




NO 0 0.00% 
A veces 0 0.00% 
TOTAL 79 100% 
 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°5 se puede apreciar que en todas 
las viviendas se realiza un mantenimiento al depósito de 
almacenamiento de agua, realizando un lavado respetivo cada tres 
días. 




SI 79 100% 
NO 0 0.00% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°6 el 100% de los pobladores del 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza realiza un tratamiento al agua 
que consumen, ya sea hirviéndolo o tratándolo con las bolsas de cloro 
que les brinda la municipalidad. 




SI 10 12.66% 
NO 51 64.56% 
No tiene 18 22.78% 
TOTAL 79 100% 




de los pobladores presentan filtraciones en su grifería, así también el 
64.56% no presentan filtraciones en su grifería, teniendo algunos 
desperdicios de agua potable a los que presentan filtraciones. 
 




SI 0 0.00% 
NO 79 100% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: Como se puede apreciar en la Tabla N°8 el 100% 
de la población no presentan enfermedades por el consumo del agua 
potable por lo que al momento de consumir el agua potable ellos 
realizan un tratamiento para que el agua no presenten bacterias, etc. 
TABLA N° 09: El funcionamiento del sistema de agua 









Nunca 0 0.00% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°9 se puede mostrar que el 53.16% 
indican que el sistema de agua potable presenta fallos ya que el agua 




encuentran las viviendas y el 46.84% indican que el sistema de agua 
pocas veces presenta fallos en la parte más baja debido a que llega 
con más frecuencia. 





SI 69 87.34% 
NO 10 12.66% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°10 se aprecia que 69 viviendas 
cuentan con una conexión a la red de alcantarillado y 10 viviendas no 
cuentan con este servicio. 




SI 10 12.66% 
NO 69 87.34% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°11 se puede apreciar que de las 79 
viviendas que presenta el Asentamiento Humano Nueva Esperanza, 10 
cuentan con pozo ciego debido a que no cuentan con la red de 
alcantarillado para la evacuación de las aguas residuales. 








NO 0 0.00% 
TOTAL 10 100% 
 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°12 se puede apreciar que las 
viviendas que cuentan con pozo ciego realizan un mantenimiento para 
evitar los malos olores. 
TABLA N° 13: El funcionamiento del sistema de 
alcantarillado presenta fallos 
 
Resultado Porcentaje 
SI 0 0.00% 
NO 69 100% 
TOTAL 69 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°13 que el 100% de las viviendas 
que cuentan con un sistema de alcantarillado no presentan fallos, pero 
en algunas ocasiones presenta atoros en los buzones en la parte baja. 
TABLA N° 14: Presenta enfermedades debido a la 
falta/falla del sistema de alcantarillado 
 
Resultado Porcentaje 
SI 0 0.00% 
NO 79 100% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En el cuestionario realizado a los pobladores se 
puede observar en la Tabla N°14 que el 100% de los pobladores del 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza no presentan enfermedades 




TABLA N° 15: Contar con los servicios de agua potable y 
alcantarillado mejora la calidad de vida 
 
Resultado Porcentaje 
SI 79 100% 
NO 0 0.00% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En el cuestionario realizado a los pobladores del 
Asentamiento Humano Nueva Esperanza el 100% mencionaron que 
contar con los servicios de agua potable y alcantarillado mejora la 
calidad de vida de los pobladores, indicando que es un servicio que 
toda población debe de tener y así mejoraría la calidad de vida de una 
población. 
TABLA N° 16: Grado de satisfacción respecto a los 






Satisfecho 35 44.30% 
TOTAL 79 100% 
INTERPRETACIÓN: En la Tabla N°16 se puede apreciar que el 55.70% 
se encuentran poco satisfechos debido a que el servicio con el que 
cuentan no es el adecuado por no contar con agua en algunas zonas 
de Asentamiento Humano y el 44.30% se encuentra satisfecho debido 
a que en la parte baja donde viven el agua con el que llega es más 
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Comercial 
(pulgadas) 











TE 95.00          95.00  
EM 72.00 30.00 0.000185 0.002949 0.76667 1.09724 3 0.075 0.65 0.1851 94.81 22.81 
EM 72.00          94.81  
1 55.20 20.00 0.000123 0.002763 0.84000 1.05039 3 0.075 0.61 0.1094 94.71 39.51 
1 55.20          94.81  
2 50.90 69.48 0.000429 0.000429 0.06189 0.88386 1 0.025 0.85 2.54505 92.27 41.37 
2 50.90          92.27  
3 47.90 46.13 0.000285 0.000714 0.0650336 1.06181 1.5 0.038 0.63 0.56463 91.71 43.81 
3 47.90          91.71  
4 48.15 45.41 0.000280 0.000994 0.0055054 1.99921 1.5 0.038 0.87 1.02627 90.68 42.53 
 
4 48.15          90.68  
5 52.00 46.81 0.000289 0.001646 0.08224738 1.39016 1.5 0.038 1.44 2.69064 87.99 35.99 
5 52.00          87.99  
6 54.00 24.87 0.000154 0.001357 0.08041817 1.29764 1.5 0.038 1.19 0.99977 86.99 32.99 
6 54.00          86.99  
7 55.20 29.80 0.000184 0.001203 0.04026846 1.42874 1.5 0.038 1.06 0.95896 86.03 30.83 
7 55.20          86.03  
8 56.15 24.93 0.000154 0.001019 0.0381067 1.35669 1.5 0.038 0.89 0.59009 85.44 29.29 
8 56.15          85.44  
9 58.85 40.77 0.000252 0.000865 0.06622517 1.13819 1.5 0.038 0.76 0.71266 84.73 25.88 
9 58.85          84.73  
10 63.10 49.38 0.000305 0.000614 0.08606723 0.94646 1 0.025 1.21 3.50944 81.22 18.12 
10 63.10          81.22  











Gasto A. Ar Contribución 
Gasto A. 
Ab 
Cota Tapa Profundidad Cota Fondo 
A.Ar A. Ab A. Ar A. Ab A. Ar A. Ab 
1 1 2 36.40 0.00 0.23 1.50 54.40 52.95 1.2 1.2 53.2 51.75 
2 2 3 48.61 0.23 0.31 1.50 52.95 48.38 1.2 1.2 51.75 47.18 
3 3 4 54.89 0.54 0.35 1.50 48.38 48.00 1.2 1.8 47.18 46.2 
10 11 10 43.59 0.89 0.28 1.50 67.28 63.60 1.2 1.2 66.08 62.4 
9 10 9 45.10 1.17 0.29 1.50 63.60 59.40 1.2 1.2 62.4 58.2 
8 9 8 34.79 0.00 0.22 1.50 59.40 56.60 1.2 1.2 58.2 55.4 
7 8 7 19.98 0.22 0.13 1.50 56.60 55.50 1.2 1.2 55.4 54.3 
6 7 6 44.70 0.35 0.28 1.50 55.50 54.00 1.2 1.2 54.3 52.8 
5 6 5 21.22 1.80 0.14 1.94 54.00 51.80 1.2 1.2 52.8 50.6 












Caudal Velocidad Qll Vr/Vll V real 
1.45 0.0398352 0.0045457 1.2 1.97820152 8 0.06226966 1.92016333 0.02409  0.80391 
4.57 0.0940136 0.0045457 1.2 1.68402017 8 0.09566178 2.94985149 0.01568  1.08309 
0.38 0.0178539 0.0045457 1.8 2.29943222 8 0.04168786 1.28549764 0.03598  0.60586 
3.68 0.084423 0.0045457 1.2 1.71833997 8 0.09065122 2.7953445 0.01655  1.04504 
4.2 0.0931264 0.0045457 1.2 1.6870167 8 0.09520934 2.93589985 0.01575  1.07797 
2.8 0.0804829 0.0045457 1.2 1.73380837 8 0.08851054 2.72933387 0.01695  1.02581 
1.1 0.0550551 0.0045457 1.2 1.86174864 8 0.07320517 2.25737371 0.02049  0.89832 
1.5 0.033557 0.0045457 1.2 2.04284808 8 0.05715247 1.76236854 0.02625  0.75511 
2.2 0.1036758 0.0040297 1.2 1.82025524 8 0.10045737 3.09772965 0.01930  1.21285 









































































































































































































































II.3. OBRAS DE SANEAMIENTO  
NORMA OS.010 
CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
1. OBJETIVO 




Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los diseños de captación y conducción de 
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes. 
 
3. FUENTE 
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberán realizar los 
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificación de 
fuentes alternativas, ubicación geográfica, topografía, rendimientos mínimos, variaciones anuales, análisis 
físico químicos, vulnerabilidad y microbiológicos y otros estudios que sean necesarios. 
La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulación, deberá asegurar el caudal 
máximo diario para el período de diseño. La calidad del agua de la fuente, deberá satisfacer los requisitos 
establecidos en la Legislación vigente en el País. 
 
4. CAPTACIÓN 
El diseño de las obras deberá garantizar como mínimo la captación del caudal máximo diario necesario 
protegiendo a la fuente de la contaminación. Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones generales: 
4.1. AGUAS SUPERFICIALES 
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberán 
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosión o sedimentación 
y deberán estar por debajo de los niveles mínimos de agua en periodos de estiaje. 
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sólidos y facilitar su 
remoción, así como de un sistema de regulación y control. El exceso de captación deberá retornar al 
curso original. 
c) La toma deberá ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento 
normal de la captación. 
4.2. AGUAS SUBTERRÁNEAS 
El uso de las aguas subterráneas se determinará mediante un estudio a través del cual se evaluará la 
disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido. 
4.2.1. Pozos Profundos 
a) Los pozos deberán ser perforados previa autorización de los organismos competentes del 
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Así mismo, 
concluida la construcción y equipamiento del pozo se deberá solicitar licencia de uso de agua al 
mismo organismo. 
b) La ubicación de los pozos y su diseño preliminar serán determinados como resultado del 
correspondiente estudio hidrogeológico específico a nivel de diseño de obra. En la ubicación no 
sólo se considerará las mejores condiciones hidrogeológicas del acuífero sino también el 
suficiente distanciamiento que debe existir con relación a otros pozos vecinos existentes y/ o 
proyectados para evitar problemas de interferencias. 
c) El menor diámetro del forro de los pozos deberá ser por lo menos de 8 cm mayor que el diámetro 
exterior de los impulsores de la bomba por instalarse. 
d) Durante la perforación del pozo se determinará su diseño definitivo, sobre la base de los 
resultados del estudio de las muestras del terreno extraído durante la perforación y los 
correspondientes registros geofísicos. El ajuste del diseño se refiere sobre todo a la profundidad 
final de la perforación, localización y longitud de los filtros. 
e) Los filtros serán diseñados considerando el caudal de bombeo; la granulometría y espesor de los 
estratos; velocidad de entrada, así como la calidad de las aguas. 
f) La construcción de los pozos se hará en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se 
obtenga un óptimo rendimiento a una alta eficiencia hidráulica, lo que se conseguirá con uno o 
varios métodos de desarrollo. 
g) Todo pozo, una vez terminada su construcción, deberá ser sometido a una prueba de rendimiento 
a caudal variable durante 72 horas continuas como mínimo, con la finalidad de determinar el 
caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deberán 
ser expresados en gráficos que relacionen la depresión con los caudales, indicándose el tiempo 
de bombeo. 
h) Durante la construcción del pozo y pruebas de rendimiento se deberá tomar muestras de agua a 





4.2.2. Pozos Excavados 
a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demás deben 
perforarse previa autorización del Ministerio de Agricultura. Así mismo, concluida la construcción 
y equipamiento del pozo se deberá solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo. 
b) El diámetro de excavación será aquel que permita realizar las operaciones de excavación y 
revestimiento del pozo, señalándose a manera de referencia 1.50 m. 
c) La profundidad del pozo excavado se determinará en base a la profundidad del nivel estático de 
la napa y de la máxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del nivel 
estático. 
d) El revestimiento del pozo excavado deberá ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante 
o fijo, hasta el nivel estático y con aberturas por debajo de él. 
e) En la construcción del pozo se deberá considerar una escalera de acceso hasta el fondo para 
permitir la limpieza y mantenimiento, así como para la posible profundización en el futuro. 
f) El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en el 
interior del pozo, debiéndose considerar en este último caso las medidas de seguridad para evitar 
la contaminación del agua. 
g) Los pozos deberán contar con sellos sanitarios, cerrándose la boca con una tapa hermética para 
evitar la contaminación del acuífero, así como accidentes personales. La cubierta del pozo deberá 
sobresalir 0.50 m como mínimo, con relación al nivel de inundación. 
h) Todo pozo, una vez terminada su construcción, deberá ser sometido a una prueba de 
rendimiento, para determinar su caudal de explotación y las características técnicas de su 
equipamiento. 
i) Durante la construcción del pozo y pruebas de rendimiento se deberá tomar muestras de agua a 
fin de determinar su calidad y conveniencia de utilización. 
4.2.3. Galerías Filtrantes 
a) Las galerías filtrantes serán diseñadas previo estudio, de acuerdo a la ubicación del nivel de la 
napa, rendimiento del acuífero y al corte geológico obtenido mediante excavaciones de prueba. 
b) La tubería a emplearse deberá colocarse con juntas no estancas y que asegure su alineamiento. 
c) El área filtrante circundante a la tubería se formará con grava seleccionada y lavada, de 
granulometría y espesor adecuado a las características del terreno y a las perforaciones de la 
tubería. 
d) Se proveerá cámaras de inspección espaciadas convenientemente en función del diámetro de la 
tubería, que permita una operación y mantenimiento adecuado. 
e) La velocidad máxima en los conductos será de 0.60 m/s. 
f) La zona de captación deberá estar adecuadamente protegida para evitar la contaminación de las 
aguas subterráneas. 
g) Durante la construcción de las galerías y pruebas de rendimiento se deberá tomar muestras de 
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilización. 
4.2.4. Manantiales 
a) La estructura de captación se construirá para obtener el máximo rendimiento del afloramiento. 
b) En el diseño de las estructuras de captación, deberán preverse válvulas, accesorios, tubería de 
limpieza, rebose y tapa de inspección con todas las protecciones sanitarias correspondientes. 
c) Al inicio de la tubería de conducción se instalará su correspondiente canastilla. 
d) La zona de captación deberá estar adecuadamente protegida para evitar la contaminación de las 
aguas. 
e) Deberá tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captación para evitar la 
contaminación por las aguas superficiales. 
 
5. CONDUCCIÓN 
Se denomina obras de conducción a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la 
captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura deberá tener capacidad para conducir como 
mínimo, el caudal máximo diario. 
5.1. CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD 
5.1.1. Canales 
a) Las características y material con que se construyan los canales serán determinados en función 
al caudal y la calidad del agua. 
b) La velocidad del flujo no debe producir depósitos ni erosiones y en ningún caso será menor de 
0.60 m/s 
c) Los canales deberán ser diseñados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de 







a) Para el diseño de la conducción con tuberías se tendrá en cuenta las condiciones topográficas, 
las características del suelo y la climatología de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de la 
tubería. 
b) La velocidad mínima no debe producir depósitos ni erosiones, en ningún caso será menor de 
0.60 m/s 
c) La velocidad máxima admisible será: 
En los tubos de concreto = 3 m/s 
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC = 5 m/s 
Para otros materiales deberá justificarse la velocidad máxima admisible. 
d) Para el cálculo hidráulico de las tuberías que trabajen como canal, se recomienda la fórmula de 
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad: 
Asbesto-cemento y PVC = 0,010 
Hierro Fundido y concreto = 0,015 
Para otros materiales deberá justificarse los coeficientes de rugosidad. 
e) Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión se utilizarán fórmulas racionales. 
En caso de aplicarse la fórmula de Hazen y Williams, se utilizarán los coeficientes de fricción que 
se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberías no consideradas, se deberá justificar 
técnicamente el valor utilizado. 
 
TABLA N°1 
COEFICIENTES DE FRICCIÓN «C» EN LA FÓRMULA DE HAZEN Y WILLIAMS 
5.1.3. Accesorios 
a) Válvulas de aire 
En las líneas de conducción por gravedad y/o bombeo, se colocarán válvulas extractoras de aire 
cuando haya cambio de dirección en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de 
pendiente uniforme se colocarán cada 2.0 km como máximo. 
Si hubiera algún peligro de colapso de la tubería a causa del material de la misma y de las 
condiciones de trabajo, se colocarán válvulas de doble acción (admisión y expulsión). 
El dimensionamiento de las válvulas se determinará en función del caudal, presión y diámetro 
de la tubería. 
b) Válvulas de purga 
Se colocará válvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideración la calidad del agua 
a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la línea. Las válvulas de purga se 
dimensionarán de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diámetro de la 
válvula sea menor que el diámetro de la tubería. 
c) Estas válvulas deberán ser instaladas en cámaras adecuadas, seguras y con elementos que 
permitan su fácil operación y mantenimiento. 
5.2. CONDUCCIÓN POR BOMBEO 
a) Para el cálculo de las líneas de conducción por bombeo, se recomienda el uso de la fórmula de 
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hará de acuerdo al estudio del diámetro económico. 
b) Se deberá considerar las mismas recomendaciones para el uso de válvulas de aire y de purga del 
numeral 5.1.3 
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES 
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, deberá considerarse tuberías de 
material adecuado y debidamente protegido. 
b) Los cruces con carreteras, vías férreas y obras de arte, deberán diseñarse en coordinación con el 
organismo competente. 
c) Deberá diseñarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, ó 
válvula, considerando el diámetro, la presión de prueba y condición de instalación de la tubería. 






ACUIFERO.- Estrato subterráneo saturado de agua del cual ésta fluye fácilmente. 
AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavación para 
su extracción. 
AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos 
naturales de los acuíferos. 
CALIDAD DE AGUA.- Características físicas, químicas, y bacteriológicas del agua que la hacen aptas para el 
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor. 
CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal más alto en un día, observado en el periodo de un año, sin tener en 
cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc. 
DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se está 
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estático y 
el nivel dinámico. 
FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sección de captación de un pozo que toma el agua de un 
acuífero de material no consolidado. 
FORRO DE POZOS.- Es la tubería de revestimiento colocada unas veces durante la perforación, otras 
después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforación puede ser provisional o definitiva. La finalidad 
más frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforación. La finalidad de 
la segunda es revestir definitivamente el pozo. 
POZO EXCAVADO.- Es la penetración del terreno en forma manual. El diámetro mínimo es aquel que 
permite el trabajo de un operario en su fondo. 
POZO PERFORADO.- Es la penetración del terreno utilizando maquinaría. En este caso la perforación puede 
ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continúa con el equipo de 
perforación. 
SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias óptimas en la estructura 
de ingreso a la captación. 
TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente 






ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
1. ALCANCE 
Esta Norma señala los requisitos mínimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservación de 
la calidad del agua para consumo humano. 
 
2. FINALIDAD 
Los sistemas de almacenamiento tienen como función suministrar agua para consumo humano a las redes de 
distribución, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las 
variaciones de la demanda. Asimismo deberán contar con un volumen adicional para suministro en casos de 
emergencia como incendio, suspensión temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralización parcial de la 
planta de tratamiento. 
 
3. ASPECTOS GENERALES 
3.1. Determinación del volumen de almacenamiento 
El volumen deberá determinarse con las curvas de variación de la demanda horaria de las zonas de 
abastecimiento ó de una población de características similares. 
3.2. Ubicación 
Los reservorios se deben ubicar en áreas libres. El proyecto deberá incluir un cerco que impida el libre 
acceso a las instalaciones. 
3.3. Estudios Complementarios 
Para el diseño de los reservorios de almacenamiento se deberá contar con información de la zona elegida, 
como fotografías aéreas, estudios de: topografía, mecánica de suelos, variaciones de niveles freáticos, 
características químicas del suelo y otros que se considere necesario. 
3.4. Vulnerabilidad 
Los reservorios no deberán estar ubicados en terrenos sujetos a inundación, deslizamientos ú otros 
riesgos que afecten su seguridad. 
3.5. Caseta de Válvulas 
Las válvulas, accesorios y los dispositivos de medición y control, deberán ir alojadas en casetas que 
permitan realizar las labores de operación y mantenimiento con facilidad. 
3.6. Mantenimiento 
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar interrupciones prolongadas 
del servicio. La instalación debe contar con un sistema de «by pass» entre la tubería de entrada y salida 
ó doble cámara de almacenamiento. 
3.7. Seguridad Aérea 
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberán cumplir las indicaciones sobre 
luces de señalización impartidas por la autoridad competente. 
 
4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 
El volumen total de almacenamiento estará conformado por el volumen de regulación, volumen contra 
incendio y volumen de reserva. 
4.1. Volumen de Regulación 
El volumen de regulación será calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones horarias 
de la demanda. 
Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta información, se deberá adoptar como mínimo el 25% 
del promedio anual de la demanda como capacidad de regulación, siempre que el suministro de la fuente 
de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario deberá ser 
determinado en función al horario del suministro. 
4.2. Volumen Contra Incendio 
En los casos que se considere demanda contra incendio, deberá asignarse un volumen mínimo adicional 
de acuerdo al siguiente criterio: 
- 50 m3 para áreas destinadas netamente a vivienda. 
- Para áreas destinadas a uso comercial o industrial deberá calcularse utilizando el gráfico para agua 
contra incendio de sólidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000 metros 
cúbicos y el coeficiente de apilamiento respectivo. 
Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros) 
deberán tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio. 
4.3. Volumen de Reserva 





5. RESERVORIOS: CARACTERÍSTICAS E INSTALACIONES 
5.1. Funcionamiento 
Deberán ser diseñados como reservorio de cabecera. Su tamaño y forma responderá a la topografía y 
calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construcción a 
emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de elevado costo. 
5.2. Instalaciones 
Los reservorios de agua deberán estar dotados de tuberías de entrada, salida, rebose y desagüe. 
En las tuberías de entrada, salida y desagüe se instalará una válvula de interrupción ubicada 
convenientemente para su fácil operación y mantenimiento. Cualquier otra válvula especial requerida se 
instalará para las mismas condiciones. 
Las bocas de las tuberías de entrada y salida deberán estar ubicadas en posición opuesta, para permitir 
la renovación permanente del agua en el reservorio. 
La tubería de salida deberá tener como mínimo el diámetro correspondiente al caudal máximo horario de 
diseño. 
La tubería de rebose deberá tener capacidad mayor al caudal máximo de entrada, debidamente 
sustentada. 
El diámetro de la tubería de desagüe deberá permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se deberá 
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidráulica para recibir este caudal. 
El piso del reservorio deberá tener una pendiente hacia el punto de desagüe que permita evacuarlo 
completamente. 
El sistema de ventilación deberá permitir la circulación del aire en el reservorio con una capacidad mayor 
que el caudal máximo de entrada ó salida de agua. Estará provisto de los dispositivos que eviten el ingreso 
de partículas, insectos y luz directa del sol. 
Todo reservorio deberá contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de 
salida, y el nivel del agua en cualquier instante. 
Los reservorios enterrados deberán contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente 
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se deberá contar con 
drenaje que evite la acumulación de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de 
contaminación, como pozas de percolación, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las paredes 
y fondos estarán impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de jardines. 
La superficie interna de los reservorios será, lisa y resistente a la corrosión. 
5.3. Accesorios 
Los reservorios deberán estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro 
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento. 
ANEXO 1 






Q : Caudal de agua en l/s para extinguir el fuego 
R : Volumen de agua en m3 necesarios para reserva 
g : Factor de Apilamiento 
g = 0.9 Compacto 
g = 0.5 Medio 
g = 0.1 Poco Compacto 






REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
1. OBJETIVO 




Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los diseños de redes de distribución de agua 
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes. 
 
3. DEFINICIONES 
Conexión predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario 
Conexión predial múltiple. Es aquella que sirve a varios usuarios 
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua. 
Hidrante. Grifo contra incendio. 
Redes de distribución. Conjunto de tuberías principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de 
agua para consumo humano a las viviendas. 
Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tubería principal, se ubica en la vereda de los lotes 
y abastece a una o más viviendas. 
Tubería Principal. Es la tubería que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que 
puede o no abastecer a un ramal distribuidor. 
Caja Portamedidor. Es la cámara en donde se ubicará e instalará el medidor 
Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tubería 
(clave de la tubería). 
Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tubería 
(clave de la tubería). 
Conexión Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la 
finalidad de abastecer de agua a cada lote. 
Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él. 
4. DISPOSICIONES ESPECÍFICAS PARA DISEÑO 
4.1. Levantamiento Topográfico 
La información topográfica para la elaboración de proyectos incluirá: 
- Plano de lotización con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicación y detalles de los servicios 
existentes y/o cualquier referencia importante. 
- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías principales y/o ramales distribuidores en todas 
las calles del área de estudio y en el eje de la vía donde técnicamente sea necesario. 
- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, mínimo 3 cada 
100 metros en terrenos planos y mínimo 6 por cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos 
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de lotes. 
- Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el diseño de los empalmes con la red de agua 
existente. 
- Se ubicará en cada habilitación un BM auxiliar como mínimo y dependiendo del tamaño de la habilitación 
se ubicarán dos o más, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de cajas a 
instalar. 
4.2. Suelos 
Se deberá realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluación de sus características, 
considerando los siguientes aspectos: 
- Determinación de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles 
totales. 
- Otros estudios necesarios en función de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor. 
4.3. Población 
Se deberá determinar la población y la densidad poblacional para el periodo de diseño adoptado. 
La determinación de la población final para el periodo de diseño adoptado se realizará a partir de 
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial 
que regula estos indicadores. 
4.4. Caudal de diseño 
La red de distribución se calculará con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto máximo horario con 
la suma del gasto máximo diario más el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en que se 
considere demanda contra incendio. 
4.5. Análisis hidráulico 
Las redes de distribución se proyectarán, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado 





y presión adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones 
paralela al terreno. 
Para el análisis hidráulico del sistema de distribución, podrá utilizarse el método de Hardy Cross o 
cualquier otro equivalente. 
Para el cálculo hidráulico de las tuberías, se utilizarán fórmulas racionales. En caso de aplicarse la fórmula 
de Hazen y Williams, se utilizarán los coeficientes de fricción que se establecen en la Tabla N°1. Para el 
caso de tuberías no contempladas, se deberá justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de 
fricción. Las tuberías y accesorios a utilizar deberán cumplir con las normas técnicas peruanas vigentes y 
aprobadas por el ente respectivo. 
 
TABLA N° 1 
COEFICIENTES DE FRICCIÓN “C” EN LA FÓRMULA DE HAZEN Y WILLIAMS 
4.6. Diámetro mínimo 
El diámetro mínimo de las tuberías principales será de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de 
diámetro para uso industrial. 
En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podrá aceptarse tramos de tuberías de 50 mm de 
diámetro, con una longitud máxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo ó de 200 m si son 
alimentados por los dos extremos, siempre que la tubería de alimentación sea de diámetro mayor y dichos 
tramos se localicen en los límites inferiores de las zonas de presión. 
El valor mínimo del diámetro efectivo en un ramal distribuidor de agua será el determinado por el cálculo 
hidráulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterránea, se adoptará como diámetro nominal 
mínimo de 38 mm o su equivalente. 
En los casos de abastecimiento por piletas el diámetro mínimo será de 25 mm. 
4.7. Velocidad 
La velocidad máxima será de 3 m/s. 
En casos justificados se aceptará una velocidad máxima de 5 m/s. 
4.8. Presiones 
La presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda 
máxima horaria, la presión dinámica no será menor de 10 m. 
En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presión mínima será 3.50 m a la salida de la pileta. 
4.9. Ubicación y recubrimiento de tuberías 
Se fijarán las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de las 
tuberías nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos. 
- En todos los casos las tuberías de agua potable se ubicarán, respecto a las redes eléctricas, de telefonía, 
conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalación segura. 
- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberías principales se proyectarán a un lado de la calzada 
como mínimo a 1.20 m del límite de propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que 
se justifique la instalación de 2 líneas paralelas. 
En las calles y avenidas de más de 20 m de ancho se proyectará una línea a cada lado de la calzada 
cuando no se consideren ramales de distribución. 
- El ramal distribuidor de agua se ubicará en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia máxima 
de 1.20 m. desde el límite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor. 
- La distancia mínima entre los planos verticales tangentes más próximos de una tubería principal de agua 
potable y una tubería principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, será de 2 m, medido 
horizontalmente. 
En las vías peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberías principales y entre éstas y el 
límite de propiedad, así como los recubrimientos siempre y cuando: 
Se diseñe protección especial a las tuberías para evitar su fisuramiento o ruptura. 






La mínima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre 
ramal distribuidor y tubería principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tubería principal de 
agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, será de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre los 
planos tangentes más próximos de las tuberías. 
- En vías vehiculares, las tuberías principales de agua potable deben proyectarse con un recubrimiento 
mínimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin acceso 
vehicular el recubrimiento mínimo será de 0.30 m. 
El recubrimiento mínimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua será de 
0.30 m. 
4.10. Válvulas 
La red de distribución estará provista de válvulas de interrupción que permitan aislar sectores de redes no 
mayores de 500 m de longitud. 
Se proyectarán válvulas de interrupción en todas las derivaciones para ampliaciones. 
Las válvulas deberán ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyección entre los límites de la 
calzada y la vereda. 
Las válvulas utilizadas tipo reductoras de presión, aire y otras, deberán ser instaladas en cámaras 
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fácil operación y mantenimiento. 
Toda válvula de interrupción deberá ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, protección y 
operación. 
Deberá evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la 
red de distribución, se deberá considerar un sistema de purga. 
El ramal distribuidor de agua deberá contar con válvula de interrupción después del empalme a la tubería 
principal. 
4.11. Hidrantes contra incendio 
Los hidrantes contra incendio se ubicarán en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor 
de 300 m. 
Los hidrantes se proyectarán en derivaciones de las tuberías de 100 mm de diámetro o mayores y llevarán 
una válvula de compuerta. 
4.12. Anclajes y Empalmes 
Deberá diseñarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio de 
tubería, válvula e hidrante contra incendio, considerando el diámetro, la presión de prueba y el tipo de 
terreno donde se instalarán. 
El empalme del ramal distribuidor de agua con la tubería principal se realizará con tubería de diámetro 
mínimo igual a 63 mm. 
 
5. CONEXIÓN PREDIAL 
5.1. Diseño 
Deberán proyectarse conexiones prediales simples o múltiples de tal manera que cada unidad de uso 
cuente con un elemento de medición y control. 
5.2. Elementos de la conexión 
Deberá considerarse: 
- Elemento de medición y control: Caja de medición 
- Elemento de conducción: Tuberías 
- Elemento de empalme 
5.3. Ubicación 
El elemento de medición y control se ubicará a una distancia no menor de 0.30 m del límite de propiedad 
izquierdo o derecho, en área pública o común de fácil y permanente acceso a la entidad prestadora de 
servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podrá ubicarse inclusive en el interior del 
predio). 
5.4. Diámetro mínimo 






ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN CON TUBERÍAS 







REDES DE AGUAS RESIDUALES 
 
1. OBJETIVO 
Fijar las condiciones exigibles en la elaboración del proyecto hidráulico de las redes de aguas residuales 
funcionando en lámina libre. En el caso de conducción a presión se deberá considerar lo señalado en la norma 
de líneas de conducción. 
 
2. ALCANCES 
Esta Norma contiene los requisitos mínimos a los cuales deben sujetarse los proyectos y obras de 
infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2,000 habitantes. 
 
3. DEFINICIONES 
Redes de recolección. Conjunto de tuberías principales y ramales colectores que permiten la recolección de 
las aguas residuales generadas en las viviendas. 
Ramal Colector. Es la tubería que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua residual de una o 
más viviendas y la descarga a una tubería principal. 
Tubería Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras redes y/o ramales 
colectores. 
Tensión Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en la tubería de 
alcantarillado, ejercido por el líquido sobre el material depositado. 
Pendiente Mínima. Valor mínimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de tensión tractiva que 
garantiza la autolimpieza de la tubería. 
Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tubería. 
Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tubería 
(clave de la tubería). 
Conexión Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de 
permitir la evacuación del agua residual proveniente de cada lote. 
4. DISPOSICIONES ESPECÍFICAS PARA DISEÑOS 
4.1. Levantamiento Topográfico 
La información topográfica para la elaboración de proyectos incluirá: 
- Plano de lotización del área de estudio con curvas de nivel cada 1 m, indicando la ubicación y detalles 
de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante. 
- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías principales y/o ramales colectores en todas las 
calles del área de estudio y en el eje de la vía donde técnicamente sea necesario. 
- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales colectores, mínimo 3 cada 100 
metros en terrenos planos y mínimo 6 por cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre ambos 
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de lotes. 
- Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del área de estudio, pero que sean necesarios 
para el diseño de los empalmes con las redes del sistema de alcantarillado existentes. 
- Se ubicará en cada habilitación un BM auxiliar como mínimo y dependiendo del tamaño de la habilitación 
se ubicarán dos o más, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de cajas de 
inspección y/o buzones a instalar. 
4.2. Suelos 
Se deberá contemplar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluación de sus 
características, considerando los siguientes aspectos: 
- Determinación de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles 
totales. 
- Otros estudios necesarios en función de la naturaleza del terreno, a criterio del proyectista. 
4.3. Población 
Se deberá determinar la población y la densidad poblacional para el periodo de diseño adoptado. 
La determinación de la población final para el periodo de diseño adoptado se realizará a partir de 
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o provincias establecida por el organismo 
oficial que regula estos indicadores. 
4.4. Caudal de Contribución al Alcantarillado 
El caudal de contribución al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno (C) del 80 % 
del caudal de agua potable consumida. 
4.5. Caudal de Diseño 
Se determinarán para el inicio y fin del periodo de diseño. El diseño del sistema de alcantarillado se 
realizará con el valor del caudal máximo horario. 
4.6. Dimensionamiento Hidráulico 
- En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y Qf). El valor mínimo del 





Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de autolimpieza aplicando el criterio de tensión 
tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tensión Tractiva Media (σt) con un valor mínimo 
σt = 1.0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un coeficiente de Manning n 
= 0.013. La pendiente mínima que satisface esta condición puede ser determinada por la siguiente 
expresión aproximada: 
 
Somin = 0,0055 Qi –0,47 
Donde: 
Somin. = Pendiente mínima (m/m) 
Qi = Caudal inicial (l/s) 
Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de Tensión Tractiva Media y pendiente 
mínima a adoptar deben ser justificados. La expresión recomendada para el cálculo hidráulico es la 
Fórmula de Manning. Las tuberías y accesorios a utilizar deberán cumplir con las normas técnicas 
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo. 
- La máxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf = 5 m/s; las situaciones 
especiales serán sustentadas por el proyectista. 
- Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad crítica (Vc), la mayor altura de lámina de agua 
admisible debe ser 50% del diámetro del colector, asegurando la ventilación del tramo. La velocidad 




Vc = Velocidad crítica (m/s) 
g = Aceleración de la gravedad (m/s2) 
RH = Radio hidráulico (m) 
- La altura de la lámina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un régimen de flujo uniforme y 
permanente, siendo el valor máximo para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del diámetro del 
colector. 
- Los diámetros nominales de las tuberías no deben ser menores de 100 mm. Las tuberías principales 
que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendrán como diámetro mínimo 160 mm. 
4.7. Ubicación y recubrimiento de tuberías 
- En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectará una sola tubería principal de 
preferencia en el eje de la vía vehicular. 
- En avenidas de más de 20 m de ancho se proyectará una tubería principal a cada lado de la calzada. 
- La distancia entre la línea de propiedad y el plano vertical tangente más cercano de la tubería principal 
debe ser como mínimo 1.5 m. 
- La distancia mínima entre los planos verticales tangentes más próximos de una tubería principal de agua 
y una tubería principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, será de 2 m, medido 
horizontalmente. 
- La mínima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre 
ramal distribuidor y tubería principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tubería principal de 
agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, será de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre los 
planos tangentes más próximos de las tuberías. 
- El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paralelo frente al lote. El eje de 
dichos ramales se ubicará de preferencia sobre el eje de vereda, o en su defecto, a una distancia de 
0,50 m a partir del límite de propiedad. 
- El recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1.0 m en las vías vehiculares y de 0.30 m en 
las vías peatonales y/o en zonas rocosas, debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada, la 
deformación (deflexión) de la tubería generada por cargas externas. Para toda profundidad de 
enterramiento de tubería el proyectista planteará y sustentará técnicamente la protección empleada. 
Excepcionalmente el recubrimiento mínimo medido a partir de la clave del tubo será de 0.20 m. 
cuando se utilicen ramales colectores y el tipo de suelo sea rocoso. 
Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se implementará la solución 
adecuada a través de una caja de inspección, no se podrá utilizar curvas para este fin, en todos los 
casos la solución a aplicar contará con la protección conveniente. El proyectista planteará y sustentará 
técnicamente la solución empleada. 
- En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las tuberías principales, los ramales 
colectores de alcantarillado y los elementos que forman parte de la conexión domiciliaria de agua 
potable y alcantarillado, de forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuándose a 
las condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que considere implementar. 
Los casos en que la ubicación de tuberías no respete los rangos y valores mínimos establecidos, 
deberán ser debidamente sustentados. 
En las vías peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberías y entre éstas y el límite de 
propiedad, así como, los recubrimientos siempre y cuando: 





Si las vías peatonales presentan elementos (bancas, jardineras, etc.) que impidan el paso de 
vehículos. 
- En caso de posibles interferencias con otros servicios públicos, se deberá coordinar con las entidades 
afectadas con el fin de diseñar con ellas, la protección adecuada. La solución que adopte debe contar 
con la aprobación de la entidad respectiva. 
- En los puntos de cruce de tuberías principales de alcantarillado con tuberías principales de agua de 
consumo humano, el diseño debe contemplar el cruce de éstas por encima de las tuberías de 
alcantarillado, con una distancia mínima de 0.25 m medida entre los planos horizontales tangentes más 
cercanos. En el diseño se debe verificar que el punto de cruce evite la cercanía a las uniones de las 
tuberías de agua para minimizar el riesgo de contaminación del sistema de agua de consumo humano. 
Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma descrita en el ítem 
anterior, será preciso diseñar una protección de concreto en el colector, en una longitud de 3 m a cada 
lado del punto de cruce. 
La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender predios con cota de solera por debajo 
del nivel de vía. En los casos en que se considere necesario brindar el servicio para estas condiciones, 
se debe realizar un análisis de la conveniencia de la profundización considerando sus efectos en los 
tramos subsiguientes y comparándolo con otras soluciones. 
- Las tuberías principales y los ramales colectores se proyectarán en tramos rectos entre cajas de 
inspección o entre buzones. En casos excepcionales debidamente sustentados, se podrá utilizar una 
curva en un ramal colector, con la finalidad de garantizar la profundidad mínima de enterramiento. 
4.8. Cámaras de inspección 
Las cámaras de Inspección podrán ser cajas de inspección, buzonetas y/o buzones de inspección. 
- Las cajas de inspección son las cámaras de inspección que se ubican en el trazo de los ramales 
colectores, destinada a la inspección y mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la conexión 
domiciliaria de alcantarillado. Se construirán en los siguientes casos: 
Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales. 
En el cambio de dirección del ramal colector de aguas residuales. 
En un cambio de pendiente de los ramales colectores. 
En lugares donde se requieran por razones de inspección y limpieza. 
En zonas de fuerte pendiente corresponderá una caja por cada lote atendido, sirviendo como punto de 
empalme para la respectiva conexión domiciliaria. En zonas de pendiente suave la conexión entre el lote 
y el ramal colector podrá ser mediante cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la caja y su registro 
correspondiente. 
La separación máxima entre cajas será de 20 m. 
- Las buzonetas se utilizan en las tuberías principales en vías peatonales cuando la profundidad sea 
menor de 1.00 m sobre la clave del tubo. Se proyectarán sólo para tuberías principales de hasta 200 
mm de diámetro. El diámetro de las buzonetas será de 0.60 m. 
- Los buzones de inspección se usarán cuando la profundidad sea mayor de 1.0 m sobre la clave de la 
tubería. 
El diámetro interior de los buzones será de 1.20 m para tuberías de hasta 800 mm de diámetro y de 
1.50 m para las tuberías de hasta 1,200 mm. Para tuberías de mayor diámetro las cámaras de inspección 
serán de diseño especial. Los techos de los buzones contarán con una tapa de acceso de 
0.60 m de diámetro. 
- Los buzones y buzonetas se proyectarán en todos los lugares donde sea necesario por razones de 
inspección, limpieza y en los siguientes casos: 
En el inicio de todo colector. 
En todos los empalmes de colectores. 
En los cambios de dirección. 
En los cambios de pendiente. 
En los cambios de diámetro. 
En los cambios de material de las tuberías. 
- En los cambios de diámetro, debido a variaciones de pendiente o aumento de caudal, las buzonetas y/o 
buzones se diseñarán de manera tal que las tuberías coincidan en la clave, cuando el cambio sea de 
menor a mayor diámetro y en el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diámetro. 
- Para tuberías principales de diámetro menor de 400 mm; si el diámetro inmediato aguas abajo, por 
mayor pendiente puede conducir un mismo caudal en menor diámetro, no se usará este menor diámetro; 
debiendo emplearse el mismo del tramo aguas arriba. 
- En las cámaras de inspección en que las tuberías no lleguen al mismo nivel, se deberá proyectar un 
dispositivo de caída cuando la altura de descarga o caída con respecto al fondo de la cámara sea mayor 
de 1 m (Ver Anexo N° 2). 
- La distancia entre cámaras de inspección y limpieza consecutivas está limitada por el alcance de los 
equipos de limpieza. La separación máxima depende del diámetro de las tuberías. Para el caso de las 





- Las cámaras de inspección podrán ser prefabricadas o construidas en obra. En el fondo se 
proyectarán canaletas en la dirección del flujo. 
 
5. CONEXIÓN PREDIAL 
5.1. Diseño 
Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspección de fácil acceso a la entidad prestadora 
del servicio. 
5.2. Elementos de la Conexión 
Deberá considerar: 
- Elemento de reunión: Cámara de inspección. 
- Elemento de conducción: Tubería con una pendiente mínima de 15 por mil. 
- Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme que permita la descarga en caída 
libre sobre la clave de la tubería. 
5.3. Ubicación 
La conexión predial de redes de aguas residuales, se ubicará a una distancia mínima de 1.20 del límite 
izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos deberá justificarse adecuadamente. 
5.4. Diámetro 
El diámetro mínimo de la conexión será de 100mm. 
 
ANEXO 1 
NOTACIÓN Y VALORES GUÍA REFERENCIALES 
A.1 Población Notación Unidades 
A.1.1 Densidad poblacional inicial di hab/ha 
A.1.2 Densidad poblacional Final df hab/ha 
A.1.3 Población inicial Pi hab 
A.1.4 Población final Pf hab 
A.2 Coeficientes Para La Determinación De Caudales Notación Unidades 
A.2.1 Coeficiente de retorno C Adimensional 
A.2.2 Coeficiente de caudal máximo diario K1 Adimensional 
A.2.3 Coeficiente de caudal máximo horario K2 Adimensional 
A.2.4 Coeficiente de caudal mínimo horario K3 Adimensional 
A.2.5 Consumo efectivo per cápita de agua (no incluye pérdidas de agua)  
A.2.5.1 Consumo efectivo inicial qi l/(hab.d) 
A.2.5.2 Consumo efectivo final qf l/(hab.d) 
A.3. Áreas y longitudes Notación Unidades 
A.3.1 Área drenada inicial para un tramo de red ai ha 
A.3.2 Área drenada final para un tramo de red af ha 
A.3.3 Longitud de vías L km 
A.3.4 Área edificada inicial Aei m2 
A.3.5 Área edificada final Aef m2 
A.4 Contribuciones y caudales Notación Unidades 
A.4.1 Contribución por infiltración I l/s 
A.4.2 Contribución media inicial de aguas residuales domésticas Qi l/s 
A.4.3 Contribución media final de aguas residuales domésticas Qf l/s 
A.4.4 Contribución singular inicial Qci l/s 
A.4.5 Contribución singular final Qcf l/s 
A.4.6 Caudal inicial de un tramo de red   
A.4.6.1 Si no existen mediciones de caudal utilizables por el proyecto 
Qi = (k2.Qi) + I + ∑qci 
Qi l/s 
A.4.6.2 Si existen hidrogramas utilizables por el proyecto 
Qi = Qi máx + ∑Qci 
Qi máx =Caudal máximo del hidrograma, calculado con 
ordenadas proporcionales del hidrograma existente 
  
 Qi l/s 
A.4.7 Caudal final de un tramo de red   
A.4.7.1 Si no existen mediciones del caudal utilizables por el proyecto 
Qf = (k2. Qf) + I + ∑Qcf 
Qf l/s 
A.4.7.2 Si existen hidrogramas utilizables por el proyecto 
Qf= Qf máx + ∑Qcf 
Qi máx =Caudal máximo del hidrograma, calculado con 
ordenadas proporcionales del hidrograma existente 
  
 Qf l/s 
A.5 Tasa de Contribución Notación Unidades 
A.5.1 Tasa de contribución inicial por superficie drenada 
Tai = (Qi - ∑Qci ) / ai 
Tai l / (s.ha) 
A.5.2 Tasa de contribución final por superficie drenada 
Taf = (Qf - ∑Qcf )/ af 






A.5.3 Tasa de contribución final por superficie drenada 
Txi = (Qi - ∑Qci )/ l 
Txi l / (s.km) 
A.5.4 Tasa de contribución final por superficie drenada 
Txf = (Qf - ∑Qcf )/ l 
Txf l / (s.km) 
A.5.5 Tasa de contribución por infiltración Ti l / (s.km) 
A.6 Variables geométricas de la sección del flujo Notación Unidades 
A.6.1 Diámetro do m 
A.6.2 Área mojada de escurrimiento inicial Ai m2 
A.6.3 Área mojada de escurrimiento final Af m2 
A.6.4 Perímetro mojado p m 
A.7 Variables utilizadas en el dimensionamiento hidráulico Notación Unidades 
A.7.1 Radio hidráulico RH m 
A.7.2 Altura de la lámina de agua inicial yi m 
A.7.3 Altura de la lámina de agua final yf m 
A.7.4 Pendiente mínima admisible So min m/m 
A.7.5 Pendiente máxima admisible So max m/m 
A.7.6 Velocidad inicial 
Vi = Qi / Ai 
Vi m/s 
A.7.7 Velocidad final 
Vf = Qf / Af 
Vf m/s 
A.7.8 Tensión Tractiva Media 
σt = γ . RH . So 
  
 σt Pa 
A.8 Valores guía de coeficientes 
De no existir datos locales comprobados a través de 
investigaciones, pueden ser adoptados los siguientes valores 
  
A.8.1 C , coeficiente de retorno  0.8 
A.8.2 k1, coeficiente de caudal máximo diario  1.3 
A.8.3 k2, coeficiente de caudal máximo horario  1.8 – 2.5 
A.8.4 k1, coeficiente de caudal mínimo horario  0.5 
A.8.5 Ti , Tasa de contribución de infiltración que 
depende de las condiciones locales, tales como: 
Nivel del acuífero, naturaleza del subsuelo, material de la 
tubería y tipo de junta utilizada. El valor adoptado debe ser 
justificado 
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CONSIDERACIONES BÁSICAS DE DISEÑO DE 
INFRAESTRUCTURA SANITARIA 
 
1. INFORMACIÓN BÁSICA 
1.1. Previsión contra Desastres y otros riesgos 
En base a la información recopilada el proyectista deberá evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante 
situaciones de emergencias, diseñando sistemas flexibles en su operación, sin descuidar el aspecto 
económico. Se deberá solicitar a la Empresa de Agua la respectiva factibilidad de servicios. Todas las 
estructuras deberán contar con libre disponibilidad para su utilización. 
1.2. Período de diseño 
Para proyectos de poblaciones o ciudades, así como para proyectos de mejoramiento y/o ampliación de 
servicios en asentamientos existentes, el período de diseño será fijado por el proyectista utilizando un 
procedimiento que garantice los períodos óptimos para cada componente de los sistemas. 
1.3. Población 
La población futura para el período de diseño considerado deberá calcularse: 
a) Tratándose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento deberá estar acorde con el plan 
regulador y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no existir éstos, se deberá 
tener en cuenta las características de la ciudad, los factores históricos, socioeconómico, su tendencia 
de desarrollo y otros que se pudieren obtener. 
b) Tratándose de nuevas habilitaciones para viviendas deberá considerarse por lo menos una 
densidad de 6 hab/viv. 
1.4. Dotación de Agua 
La dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un estudio de consumos 
técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadísticas comprobadas. 
Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecución, se 
considerará por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una dotación de 180 I/hab/d, en 
clima frío y de 220 I/hab/d en clima templado y cálido. 
Para programas de vivienda con lotes de área menor o igual a 90 m2, las dotaciones serán de 120 I/hab/d 
en clima frío y de 150 I/hab/d en clima templado y cálido. 
Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camión cisterna o piletas públicas, se 
considerará una dotación entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente. 
Para habitaciones de tipo industrial, deberá determinarse de acuerdo al uso en el proceso industrial, 
debidamente sustentado. 
Para habilitaciones de tipo comercial se aplicará la Norma IS.010 Instalaciones Sanitarias para 
Edificaciones. 
1.5. Variaciones de Consumo 
En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de consumo, 
referidos al promedio diario anual de la demanda, deberán ser fijados en base al análisis de información 
estadística comprobada. De lo contrario se podrán considerar los siguientes coeficientes: 
- Máximo anual de la demanda diaria: 1.3 
- Máximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5 
1.6. Demanda Contra incendio 
a) Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera 
obligatorio demanda contra incendio. 
b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, deberá adoptarse el siguiente 
criterio: 
- El caudal necesario para demanda contra incendio, podrá estar incluido en el caudal doméstico; 
debiendo considerarse para las tuberías donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales 
mínimos: 
Para áreas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s. 
Para áreas destinadas a usos comerciales e industriales: 30 I/s. 
1.7. Volumen de Contribución de Excretas 
Cuando se proyecte disposición de excretas por digestión seca, se considerará una contribución de 
excretas por habitante y por día de 0.20 kg. 
1.8. Caudal de Contribución de Alcantarillado 
Se considerará que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado. 
1.9. Agua de Infiltración y Entradas Ilícitas 
Asimismo deberá considerarse como contribución al alcantarillado, el agua de infiltración, asumiendo un 
caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua 
freáticas y al tipo de tuberías a emplearse, así como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las 
cámaras de inspección y conexiones domiciliarias. 
1.10. Agua de Lluvia 
En lugares de altas precipitaciones pluviales deberá considerarse algunas soluciones para su 





OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA 
PARA POBLACIONES URBANAS 
 
1. GENERALIDADES 
Se refieren a las actividades básicas de operación y mantenimiento preventivo y correctivo de los principales 
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarillado, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el 
incremento de la vida útil de dichos elementos. 
Cada empresa o la entidad responsable de la administración de los servicios de agua potable y alcantarillado, 
deberá contar con los respectivos Manuales de Operación y Mantenimiento. 
Para realizar las actividades de operación y mantenimiento, se deberá organizar y ejecutar un programa que 
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materiales, sistema de información, control, evaluación y 
archivos, que garanticen su eficiencia. 
 
2. AGUA POTABLE 
2.1. Reservorio 
Deberá realizarse inspección y limpieza periódica a fin de localizar defectos, grietas u otros desperfectos 
que pudieran causar fugas o ser foco de posible contaminación. De encontrarse, deberán ser reportadas 
para que se realice las reparaciones necesarias. 
Deberá realizarse periódicamente muestreo y control de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar 
focos de contaminación y tomar las medidas correctivas del caso. 
Periódicamente, por lo menos 2 veces al año deberá realizarse lavado y desinfección del reservorio, 
utilizando cloro en solución con una dosificación de 50 ppm u otro producto similar que garantice las 
condiciones de potabilidad del agua. 
2.2. Distribución 
Tuberías y Accesorios de Agua Potable 
Deberá realizarse inspecciones rutinarias y periódicas para localizar probables roturas, y/o fallas en las 
uniones o materiales que provoquen fugas con el consiguiente deterioro de pavimentos, cimentaciones, 
etc. De detectarse aquellos, deberá reportarse a fin de realizar el mantenimiento correctivo. 
A criterio de la dependencia responsable de la operación y mantenimiento de los servicios, deberá 
realizarse periódicamente, muestreos y estudios de pitometría y/o detección de fugas; para determinar el 
estado general de la red y sus probables necesidades de reparación y/o ampliación. 
Deberá realizarse periódicamente muestreo y control de calidad del agua en puntos estratégicos de la red 
de distribución, a fin de prevenir o localizar probables focos de contaminación y tomar las medidas 
correctivas del caso. 
La periodicidad de las acciones anteriores será fijada en los manuales respectivos y dependerá de las 
circunstancias locales, debiendo cumplirse con las recomendaciones del Ministerio de Salud. 
Válvulas e Hidrantes: 
a) Operación 
Toda válvula o hidrante debe ser operado utilizando el dispositivo y/o procedimiento adecuado, de 
acuerdo al tipo de operación (manual, mecánico, eléctrico, neumático, etc.) por personal entrenado y 
con conocimiento del sistema y tipo de válvulas. 
Toda válvula que regule el caudal y/o presión en un sistema de agua potable deberá ser operada en 
forma tal que minimice el golpe de ariete. 
La ubicación y condición de funcionamiento de toda válvula deberán registrarse convenientemente. 
b) Mantenimiento 
Al iniciarse la operación de un sistema, deberá verificarse que las válvulas y/o hidrantes se encuentren 
en un buen estado de funcionamiento y con los elementos de protección (cajas o cámaras) limpias, 
que permitan su fácil operación. Luego se procederá a la lubricación y/o engrase de las partes móviles. 
Se realizará inspección, limpieza, manipulación, lubricación y/o engrase de las partes móviles con una 
periodicidad mínima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamiento e inoperabilidad. 
De localizarse válvulas o hidrantes deteriorados o agarrotados, deberá reportarse para proceder a su 
reparación o cambio. 
2.3. Elevación 
Equipos de Bombeo 
Los equipos de bombeo serán operados y mantenidos siguiendo estrictamente las recomendaciones de 
los fabricantes y/o las instrucciones de operación establecidas en cada caso y preparadas por el 
departamento de operación y/o mantenimiento correspondiente. 
 
3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA. 
3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos 
El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se realizará periódicamente, ciñéndose a las 
disposiciones del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias públicas deberá establecerse un control 






4.1. Tuberías y Cámaras de Inspección de Alcantarillado 
Deberá efectuarse inspección y limpieza periódica anual de las tuberías y cámaras de inspección, para 
evitar posibles obstrucciones por acumulación de fango u otros. 
En las épocas de lluvia se deberá intensificar la periodicidad de la limpieza debido a la acumulación de 
arena y/o tierra arrastrada por el agua. 
Todas las obstrucciones que se produzcan deberán ser atendidas a la brevedad posible utilizando 
herramientas, equipos y métodos adecuados. 
Deberá elaborarse periódicamente informes y cuadros de las actividades de mantenimiento, a fin de 







INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES 
1. GENERALIDADES 
1.1. ALCANCE 
Esta Norma contiene los requisitos mínimos para el diseño de las instalaciones sanitarias para 
edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente Norma, el ingeniero 
sanitario, fijará los requisitos necesarios para el proyecto específico, incluyendo en la memoria 
descriptiva la justificación y fundamentación correspondiente. 
1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISEÑO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA 
EDIFICACIONES 
a) Para efectos de la presente norma, la instalación sanitaria comprende las instalaciones de 
agua, agua contra incendio, aguas residuales y ventilación. 
b) El diseño de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado y autorizado por un ingeniero 
sanitario colegiado. 
c) El diseño de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado en coordinación con el 
proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones mas 
adecuadas de ubicación de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos elementos que 
determinen el recorrido de las tuberías así como el dimensionamiento y ubicación de 
tanque de almacenamiento de agua entre otros; y con el responsable del diseño de 
estructuras, de tal manera que no comprometan sus elementos estructurales, en su 
montaje y durante su vida útil; y con el responsable de las instalaciones electromecánicas 
para evitar interferencia. 
1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO 
Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edificación, deberá llevar la firma del Ingeniero 
Sanitario Colegiado. 
La documentación del proyecto que deberá presentar para su aprobación constará de: 
a) Memoria descriptiva queincluirá: 
- Ubicación. 
- Solución adoptada para la fuente de abastecimiento de agua y evacuación de desagüe y 
descripción de cada uno de los sistemas. 
b) Planos de: 
- Sistema de abastecimiento de agua potable: instalaciones interiores, instalaciones 
exteriores y detalles a escalas convenientes y esquemas isométricos cuando sea 
necesario. 
- Sistema de desagües; instalaciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a 
escalas convenientes y esquemas isométricos, cuando sea necesario. 
- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuación pluvial etc., cuando las 
condiciones así lo exijan. 
1.4. SERVICIOS SANITARIOS 
1.4.1. CONDICIONES GENERALES 
a) Los aparatos sanitarios deberán instalarse en ambientes adecuados, dotados de 
amplia iluminación y ventilación previendo los espacios mínimos necesarios para su 
uso, limpieza, reparación, mantenimiento e inspección. 
b) Toda edificación estará dotada de servicios sanitarios con el número y tipo de 
aparatos sanitarios que se establecen en 1.7. 
c) En los servicios sanitarios para uso publico, los inodoros deberán instalarse en 
espacios independientes de carácter privado. 
d) En las edificaciones de uso público, se debe considerar servicios sanitarios para 
discapacitados. 
1.4.2. NÚMERO REQUERIDO DE APARATOS SANITARIOS 
El número y tipo de aparatos sanitarios que deberán ser instalados en los servicios sanitarios de 
una edificación será proporcional al número de usuarios, de acuerdo con lo especificado en los 
párrafos siguientes: 
a) Todo núcleo básico de vivienda unifamiliar, estará dotado, por lo menos de: un 
inodoro, una ducha y un lavadero. 
b) Toda casa- habitación o unidad de vivienda, estará dotada, por lo menos, de: un 
servicio sanitario que contara cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una 
ducha. La cocina dispondrá de un lavadero. 
c) Los locales comerciales o edificios destinados a oficinas o tiendas o similares, 
deberán dotarse como mínimo de servicios sanitarios en la forma, tipo y número 
que se especifica a continuación: 
- En cada local comercial con área de hasta 60 m2 se dispondrá por lo menos, de un 
servicio sanitario dotado de inodoro y lavatorio. 
- En locales con área mayor de 60 m2 se dispondrá de servicios sanitarios separados 





la Tabla Nº 1. 
- Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comunes a varios locales se cumplirán los 
siguientes requisitos: 
 Se proveerán servicios sanitarios separados debidamente identificados para 
hombres y mujeres; ubicados en lugar accesible a todos los locales a servir, 
respetando siempre la tabla anterior. 
 La distancia entre cualquiera de los locales comerciales y los servicios sanitarios, 
no podrá ser mayor de 40 m en sentido horizontal ni podrá mediar más de un 
piso entre ellos, en sentido vertical. 
- -En los centros comerciales, supermercados y complejos dedicados al comercio, se 
proveerá para el público, servicios sanitarios separados para hombres y mujeres en la 
siguiente proporción indicada en la Tabla N° 2. 
 
d) En los restaurantes, cafeterías, bares, fuentes de soda y similares, se proveerán 
servicios sanitarios para los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el 
numeral 4.2c. Para el público se proveerá servicios sanitarios como sigue: 
Los locales con capacidad de atención simultánea hasta de 15 personas, dispondrán 
por lo menos de un servicio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando 
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondrán de servicios separadospara 
hombres y mujeres de acuerdo con la Tabla N° 3. 
 
e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe estar provisto de servicios 
sanitarios adecuados y separados para cada sexo. La relación mínima que debe 
existir entre el número de trabajadores y el de servicios sanitarios se señala en la 
Tabla N° 4. 
 
f) En los locales educacionales, se proveerán servicios sanitarios según lo especificado 






Para el presente cuadrose ha tomado comoreferencia de calculo, quelamatricula promedio 
es de 50% hombres y 50% mujeres. 
g) Ambientes de Estimulación Temprana. 
h) Ambientes para aulas de Educación Inicial y aulas con retardo mental. 
 
i) Ambientes para alumnos de primaria en las excepcionalidades de audición y lenguaje y ceguera 
o visión sub-normal. 
j) En loslocalesdestinatarios para depósitosdemateriales y/o equipos, seproveeránservicios 
sanitarios según lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e. 
k) Para locales de hospedaje, se proveerá de servicios sanitarios, de conformidad con el 
ReglamentodeEstablecimientosdeHospedajeDSNº 006-73-IC/DS.,segúncomosigue: 
- En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estará dotado de: servicio sanitario 
compuesto de tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones dobles 





- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormitorios comomínimo, estarán dotados 
de: tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante, compuesto de 
ducha, lavatorio e inodoro. 
- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormitorios estarán dotados de: tina y ducha, 
inodoro, bidé o similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavatorio e inodoro. 
- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residenciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas, 
y centros vacacionales de 3 estrellas; todas las habitaciones tendrán servicios sanitarios 
compuestos de ducha, lavatorio e inodoro. 
- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitaciones estarán dotadas de servicios 
sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoroyel 50% restante de lavatorio. 
Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio sanitario, existirá en cada piso 
como mínimo dos servicios sanitarios compuestos de ducha independiente, lavatorio 
y dos inodoros. 
- En los hostales y hostales residenciales de 2 estrellas, el 30% de las habitaciones, estarán 
dotadas de servicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio y el 70% restante, con 
lavatorio. 
- En los hostales y hostales residenciales de 1 estrella; en cada planta y por cada 7 
habitaciones se instalarán dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavatorio e 
inodoro. 
- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de los dormitorios estarán dotados de 
servicios sanitarios privados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% 
restante, con lavatorio. 
Por cada cinco habitaciones se instalaran baños comunes independientes para 
hombres y mujeres compuestos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el 
servicio sanitario de hombres deberá instalarse un urinario. 
- En cada piso de todos los locales de hospedaje se instalará un botadero. 
- En todos los locales de hospedaje se proveerá para el personal, servicios sanitarios 
independientes para hombre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se señala en 
la Tabla N° 6. 
 
- En todos los locales de hospedaje se instalarán servicios sanitarios en las proximidades 
a los lugares de reunión, independientes para hombres y mujeres, tal como se señala en 
la Tabla N° 7. 
 
- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos. 
l) Los locales destinados para servicios de alimentación colectiva, deberán estar dotadas de 
servicios sanitarios independientes para hombres y mujeres, tal como se señala en la Tabla N° 8. 
 





m) En hospitales, clínicas y similares, se considerará el tipo y servicios sanitarios, que se señalan a 
continuación: 
- Unidad de Administración 
Para oficinas principales (Dirección o similar): 
 
Unidad de Consulta Externa 
a) Para uso público 
b) Parausodediscapacitadosseconsideraráunserviciosanitarioparacadasexo. 
 
c) Para uso del personal 
Unidad de Hospitalización 
a) Para salas individuales: 
 
Adicionalmente se instalará un lavatorio especial para Médico. 
b) Para salas colectivos: 
Adicionalmente se instalará un lavatorio especial para Médico. 
c) Parauso del personal. 
d) Para las visitas 
 
Servicios Generales 
Para trabajadores de servicios generales (nutrición y dieta, lavandería y repostería, 










En habitaciones individuales con servicios higiénicos incorporados se contará con un inodoro, un 
lavatorio, una ducha. 
En viviendas colectivas, los servicios higiénicos constarán de los siguientes aparatos: 
 
 
n) En los locales deportivos, se proveerá servicios sanitarios para deportistas y personal conexo, de 






o) En las playas, se proveerá de servicios sanitarios, según lo especificado en el DS 98- 
68 CGS, el cual establece lo siguiente: 
- El número de servicios sanitarios se distribuirán en baterías con inodoros, duchas y 
urinarios, con una distancia máxima entre baterías de 200 m. 
Los inodoros estarán en comportamiento separados, las duchas serán colectivas pero 




p) En los establecimientos de baños para uso público, los servicios sanitarios estarán 
separados para hombres y mujeres. Los inodoros deberán tener compartimentos 
separados con puerta. El número de aparatos sanitarios se calculará de acuerdo a la 
Tabla N° 11. 
q) En los locales para espectáculos deportivos públicos de concurrencia 
masiva (Estadios, Coliseos, etc.), los servicios sanitarios se 
acondicionaran en baterías por cada 2,000 espectadores separadas 
para hombres y mujeres, teniendo en cuenta que la concurrencia de 
mujeres es aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los 
inodoros tendrán comportamientos separados, con puerta. El 




r) En mercados, para el personal de servicios, se proveerá de servicios sanitarios como 
se indica a continuación: 
Para el público se proveerá servicios sanitarios separados para hombres y mujeres en la 
siguiente proporción 
 
s) En las obras de edificación en construcción, se proveerán de servicios sanitarios 
conectados a la red pública o pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la 
Norma BásicadeSeguridad e Higiene enObrasdeEdificación(RS021-83-TR, del 






t) En las estaciones de expendio de combustible y en playas de estacionamiento se 
proveerá de servicios sanitarios como se indica en la tabla siguiente: 
 
2. AGUA FRIA 
2.1. INSTALACIONES 
a) El sistema de abastecimiento de agua de una edificación comprende las instalaciones 
interiores desde el medidor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta cada 
uno de los puntos de consumo. 
b) El sistema de abastecimiento de agua fría para una edificación deberá ser diseñado, 
tomando en cuenta las condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento público 
preste servicio. 
c) Las instalaciones de agua fría deben ser diseñadas y construidas de modo que preserven 
su calidad y garanticen su cantidad y presión de servicio en los puntos de consumo. 
d) En toda nueva edificación de uso múltiple o mixto: viviendas, oficinas, comercio u otros 
similares, la instalación sanitaria para agua fría se diseñará obligatoriamente para 
posibilitar la colocación de medidores internos de consumo para cada unidad de uso 
independiente, además del medidor general de consumo de la conexión domiciliaria, 
ubicado en el interior del predio. 
e) En general, los medidores internos deben ser ubicados en forma conveniente y de manera 
tal que estén adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable de dimensiones 
suficientesparasuinstalaciónoremociónencasodeser necesario.Defácilaccesopara 
eventuales labores de verificación, mantenimiento y lectura. 
f) En casoque existasuficiente presiónenlaredpública externa, dependiendo delnúmero 
de niveles de la edificación, los medidores de consumo podrán ser instalados en un banco 
de medidores, preferentemente al ingreso de la edificación, desde el cual se instalarán las 
tuberías de alimentación para unidad de uso. 
g) En caso de que el diseño de la instalación sanitaria interior del edificio se realice con un 
sistema de presión con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de presión con 
tanque hidroneumático, los medidores de consumo podrán ser ubicados en espacios 
especiales diseñados para tal fin dentro de la edificación. 
h) Se podrá considerar la lectura centralizada remota, desde un panel ubicado 
convenientemente y de fácil acceso en el primer piso. En este caso además de lo que 
indica el inciso e del presente artículo, deberá preverse un espacio para el panel de 
lectura remota y ductos para la instalación de cables de transmisión desde los registros de 
lectura de losmedidores. 
i) Las instalaciones de lectura remota se ciñeran a las exigencias de las normas 
internacionales en tanto se emitan normas nacionales correspondientes, o en su defecto, 
siguiendo las especificaciones técnicas de los proveedores. 
j) Se podrán disponer de un abastecimiento de agua para fines industriales exclusivamente, 
siempre que: 
- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexión alguna con el sistema de agua 
para consumo humano, debidamente diferenciadas; y 
- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente marcados y distribuidos en 
lugares visibles y adecuados. Los letreros legibles dirán: Peligro agua no apta para 
consumo humano. 
k) No se permitirá la conexión directa desde la red pública de agua, a través de bombas u 
otros aparatos mecánicos de elevación. 
l) El sistema de alimentación y distribución de agua de una edificación estará dotado de 
válvulas de interrupción, como mínimo en los siguientes puntos: 
- Inmediatamente después de la caja del medidor de la conexión domiciliaria y del 
medidor general. - En cada piso, alimentador o sección de la red de distribución 
interior. 
- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos. 
- En edificaciones de uso público masivo, se colocará una llave de interruptor en la tubería 
de abasto de cada inodoro o lavatorio. 
m) No deberán instalarse válvulas en el piso o en lugares inundables. 
2.2. DOTACIONES 
Las dotaciones diarias mínimas de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego 
de jardines u otros fines, serán los que se indican a continuación: 
a) Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares estarán de acuerdo con el 






Estas cifras incluyen dotación doméstica y riego de jardines. 
b) Los edificios multifamiliares deberán tener una dotación de agua para consumo 
humano, de acuerdo con el número de dormitorios de cada departamento, según 
la siguiente Tabla. 
c) Los establecimientos de hospedaje deberán tener una dotación de agua, según la 
siguiente Tabla. 
 
Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos a los establecimientos de que 
trata este artículo, tales como restaurantes, bares, lavanderías, comercios, y similares 
se calcularán adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada 
caso. 
d) La dotación de agua para restaurantes estará en función del área de los 
Comedores, según la siguiente tabla 
e) En establecimientos donde también se elaboren alimentos para ser consumidos 
fuera del local, se calculará para ese fin una dotación de 8 litros por cubierto 
preparado. 
f) La dotación de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles, según 
la siguiente tabla. 
Las dotaciones de agua para riego de áreas verdes, piscinas y otros fines se calcularán 
adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso. 
g) Las dotaciones de agua para locales de espectáculos o centros de reunión, cines, 
teatros, auditorios, discotecas, casinos, salas de baile y espectáculos al aire libre y 





h) Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculación y de flujo 
constante o continuo, según la siguiente tabla. 
La dotación de agua requerida para los aparatos sanitarios en los vestuarios y cuartos 
de aseo anexos a la piscina, se calculará adicionalmente a razón de 30 l/d por m2 de 
proyección horizontal de la piscina. En aquellos casos que contemplen otras 
actividades recreacionales, se aumentará proporcionalmente esta dotación. 
i) La dotación de agua para oficinas se calculará a razón de 6 l/d por m2 de área útil 
del local. 
j) La dotación de agua para depósitos de materiales, equipos y artículos 
manufacturados, se calcularáa razónde 0.50 l/dpor m2de área útildel local ypor 
cada turno de trabajo de 8horas o fracción. Para oficinas anexas, el consumo de 
las mismas se calculará adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en esta Norma 
para cada caso, considerándose una dotación mínima de 500 l/d. 
k) La dotación de agua para locales comerciales dedicados a comercio de mercancías 
secas, será de 6 l/d por m2 de área útil del local, considerándose una dotación 
mínima de 500 l /d. 
l) La dotación de aguaparamercadosyestablecimientos, para la ventadecarnes, 
pescados y similares serán de 15 l/d por m2 de área del local. 
La dotación de agua para locales anexos al mercado, con instalaciones sanitarias 
separadas, tales como restaurantes y comercios, se calculará adicionalmente de 
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso. 
m) El agua para consumo industrial deberá calcularse de acuerdo con la naturaleza de 
la industria y su proceso de manufactura. En los locales industriales la dotación de 
agua para consumo humano en cualquier tipo de industria, será de 80 litros por 
trabajador o empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas o fracción. 
La dotación de agua para las oficinas y depósitos propios de la industria, servicios 
anexos, tales como comercios, restaurantes, y riego de áreas verdes, etc. se 
calculará adicionalmentedeacuerdo conlo estipulado en esta Norma paracada 
caso. 
n) La dotación de agua para plantas de producción, e industrialización de leche será 
según la siguientetabla. 
o) La dotación de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina, 





El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de áreas verdes y servicios 
anexos, tales como restaurantes y fuentes de soda, se calculará adicionalmente de 
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso. 
p) Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alojamiento de animales, 
tales como caballerizas, establos, porquerizas, granjas y similares, según la 
siguiente tabla 
Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua para riego de áreas verdes 
y otras instalaciones. 
q) La dotación de agua para mataderos públicos o privados estará de acuerdo con el 
número y clase de animales a beneficiar, según la siguiente tabla. 
r) Ladotacióndeaguaparabares,fuentes desoda, cafeterías ysimilares, segúnla 
siguiente tabla. 
 
s) La dotación de agua para locales de salud como: hospitales, clínicas de 
hospitalización, clínicas dentales, consultorios médicos y similares, según la 
siguiente tabla. 
El agua requerida para servicios especiales, tales como riego de áreas verdes, viviendas 
anexas, servicios de cocina y lavandería se calcularán adicionalmente de acuerdo con 
lo estipulado en esta Norma. 
t) La dotación de agua para lavanderías, lavanderías al seco, tintorerías y similares, 
según la siguientetabla. 
u) La dotacióndeaguaparaáreasverdesseráde2l/dporm2.No serequerirá incluir 
áreas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta 
dotación. 
2.3. RED DE DISTRIBUCIÓN 
a) Los diámetros de las tuberías de distribución se calcularán con el método Hunter (Método 
de Gastos Probables), salvo aquellos establecimientos en donde se demande un uso 
simultáneo, que se determinará por el método de consumo por aparato sanitario. Para 
dispositivos, aparatos oequipos especiales, seseguirálarecomendación de losfabricantes. 
b) Podrá utilizarse cualquier otro método racional para calcular tuberías de distribución, 
siempre que sea debidamente fundamentado. 





d) La presión mínima de salida de los aparatos sanitarios será de 2 m de columna de agua 
(0.020 MPa) salvo aquellos equipados con válvulas semiautomáticas, automáticas o 
equipos especiales en los que la presión estará dada por las recomendaciones de los 
fabricantes. 
e) Las tuberías de distribución de agua para consumo humano enterradas deberán alejarse lo 
más posible de los desagües; por ningún motivo estadistancia será menor de0.50 m 
medidahorizontal, nimenosde0.15m porencimadeldesagüe.Cuandolastuberíasde 
aguapara consumo humanocrucenredes deaguasresiduales, deberáncolocarse siempre 
por encima de éstos y a una distancia vertical no menor de 0.15 m. Las medidas se 
tomarán entre tangentes exteriores más próximas. 
f) Para el cálculo del diámetro de las tuberías de distribución, la velocidad mínima será de 
0.60 m/s y la velocidad máxima según la siguiente tabla. 
 
g) Las tuberías de agua fría deberán ubicarse teniendo en cuenta el aspecto estructural y 
constructivo de la edificación, debiendo evitarse cualquier daño o disminución de la 
resistencia de los elementos estructurales. 
h) Las tuberías verticales deberán ser colocadas en ductos o espacios especialmente previstos 
para talfin y cuyas dimensiones y accesosdeberán ser talesque permitan su instalación, 
revisión, reparación, remoción y mantenimiento. 
i) Se podrá ubicar en el mismo ducto la tubería de agua fría y agua caliente siempre que 
exista una separación mínima de 0.15 m entre sus generatrices más próximas. 
j) Sepermitirá laubicacióndealimentadoresdeaguaymontantesdeaguasresidualesode 
lluvia, en un mismo ducto vertical o espacios, siempre que exista una separación mínima 
de 0.20 m entre sus generatrices más próximas. 
k) Las tuberías colgadas o adosadas deberán fijarse a la estructura evitando que se produzcan 
esfuerzos secundarios en las tuberías. 
l) Las tuberías enterradas deberán colocarse en zanjas de dimensiones tales que permitan su 
protección y fácilinstalación. 
2 . 4 . A L M A C E N A M I E N T O Y R E G U L A C I Ó N . 
a) Losdepósitosdeaguadeberánser diseñadosyconstruidosenformatalquepreservenla 
calidad del agua. 
b) Toda edificación ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua pública no sea 
continuo o carezca de presión suficiente, deberá estar provisto obligatoriamente de 
depósitos de almacenamiento que permitan el suministro adecuado a todas las 
instalaciones previstas. 
Tales depósitos podrán instalarse en la parte baja (cisternas) en pisos intermedios o sobre 
la edificación (tanqueelevado). 
c) Cuando sólo exista tanque elevado, su capacidad será como mínimo igual a la dotación 
diaria, con un volumen no menor a 1,000 l. 
d) Cuando sólo exista cisterna, su capacidad será como mínimo igual a la dotación diaria, con 
un volumen no menor de 1,000 l. 
e) Cuando sea necesario emplear una combinación de cisterna, bombas de elevación y 
tanqueelevado,lacapacidaddela primeranoserámenordelas3/4partesdela dotación 
diaria y la del segundo no menor de 1/3 de dicha volumen. 
f) En caso de utilizar sistemas hidroneumáticos, el volumen mínimo será igual al consumo 
diario con un volumen mínimo de 1,000 l. 
g) Los depósitos de almacenamiento deberán ser construidos de material resistente y 
paredes impermeabilizadas y estarán dotados de los dispositivos necesarios para su 
correcta operación ymantenimiento. 
h) Las cisternas deberán ubicarse a una distancia mínima de 1 m de muros medianeros y 
desagües. En caso de no poder cumplir con la distancia mínima, se diseñará un sistema de 
protección que evite la posible contaminación del agua de la cisterna. 
i) La distancia vertical entre el techo del depósito y el eje del tubo de entrada de agua, 
dependerá del diámetro de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser menor 
de 0.20 m. 
j) Ladistanciaverticalentrelosejesdetubosdereboseyentrada deaguaseráigualaldoble 
del diámetro del primero y en ningún caso menor de 0.15 m. 
k) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebose y el máximo nivel de agua será igual 
al diámetro de aquel y nunca inferior a 0.10 m. 
l) El agua proveniente del rebose de los depósitos, deberá disponerse en forma indirecta, 
mediante brecha de aire de 0.05 m de altura mínima sobre el piso, techo u otro sitio de 
descarga. 





lo indicado en la siguiente tabla. 
 
n) Eldiámetro delatuberíadealimentaciónsecalcularáparagarantizar elvolumenmínimo 
de almacenamiento diario. 
o) El control de los niveles de agua en los depósitos, se hará por medio de interruptores 
automáticos que permitan: 
- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, descienda hasta la 
mitad de la altura útil. 
- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, ascienda hasta el nivel 
máximo previsto. 
- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cisterna descienda hasta 0.05 m por 
encima de la parte superior de la canastilla de succión. 
- En los depósitos que se alimentan directamente de la red pública deberá colocarse 
control del nivel. 
p) La capacidad adicional de los depósitos de almacenamiento para los fines de control de 
incendios, deberá estar de acuerdo con lo previsto en el ítem 4. 
q) La tubería de aducción o de impulsión al tanque de almacenamiento deberá estar 
a 0.10 m por lo menos por encima de la parte superior de las correspondientes 
tuberías de rebose. 
2.5. ELEVACIÓN 
a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de las edificaciones deberán ubicarse en 
ambientes que satisfagan los siguientes requisitos: 
- Altura mínima: 1.60m. 
- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su fácil operación, reparación y 
mantenimiento. 
- Piso impermeable con pendiente no menor del 2% hacia desagües previstos. 
- Ventilación adecuada. 
Los equipos que se instalen en el exterior, deberán ser protegidos adecuadamente 
contra la intemperie. 
b) Los equipos de bombeo deberán ubicarse sobre estructuras de concreto, adecuadamente 
proyectadas para absorber las vibraciones. 
c) En la tubería de impulsión, inmediatamente después de la bomba deberá instalarse una 
válvula de retención y una válvula de interrupción. En la tubería de succión con presión 
positiva se instalará una válvula de interrupción. 
En el caso que la tubería de succión no trabaje bajo carga positiva, deberá instalarse 
una válvula de retención. 
d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el sistema de bombeo deberá contar como 
mínimo con dos equipos de bombeo de funcionamiento alternado. 
e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la máxima demanda 
simultánea de la edificación y en ningún caso inferior a la necesaria para llenar el tanque 
elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada bomba podrá tener la mitad de la 
capacidad necesaria, siempre que puedan funcionar ambas bombas simultáneamente en 
forma automática, cuando lo exija la demanda. 
f) El sistema hidroneumático deberá estar dotado de los dispositivos mínimos adecuados 
para su correctofuncionamiento: 
- Cisterna 
- Electrobombas 
- Tanque de presión 
- Interruptor de presión para arranque y parada a presión mínima y máxima. 
- Manómetro. 
- Válvula de seguridad. 
- Válvulas de interrupción que permitan la operación y mantenimiento del equipo. 
- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva válvula. 
- Compresor o un dispositivo automático cargador de aire de capacidad adecuada. 
g) El volumen del tanque de presión se calculará en función del caudal, de las presiones 
máxima y mínima y las características de funcionamiento. 
3. AGUA CALIENTE 
3.1. INSTALACIONES 
a) Las instalaciones de agua caliente de una edificación, deberán satisfacer las necesidades de 
consumo y seguridad contra accidentes. Se deberá considerar un espacio independiente y 





b) Deberán instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de presión de los sistemas 
de producción de agua caliente. Dichos dispositivos se ubicarán en los equipos de 
producción, oenlastuberíasdeaguafría ocaliente próximasaél, siempre quenoexistan 
válvulas entre los dispositivos y el equipo; y se graduarán dé tal modo que puedan operar a 
una presión de 10% mayor que la requerida parael normalfuncionamiento delsistema. 
c) Deberá instalarse una válvula de retención en la tubería de abastecimiento de agua fría. 
Dicha válvula no podrá ser colocada entre el equipo de producción de agua caliente y el 
dispositivo para controlar el exceso de presión. 
d) Deberán instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de temperatura en los 
sistemas de producción de agua caliente. 
e) Los escapes de vapor o agua caliente, provenientes de los dispositivos de seguridad y 
control, deberán disponerse en forma indirecta al sistema de drenaje, ubicando los sitios 
de descarga en lugares que no causen accidentes. 
f) El sistema de alimentación y distribución de agua caliente estará dotado de válvulas de 
interrupción como mínimo en los siguientes puntos: 
- Inmediatamente después del calentador, en el ingreso de agua fría y salida de agua 
caliente. 
- En cada servicio sanitario. 
3.2. DOTACIONES 
La dotación de agua caliente serán las que se establecen a continuación. Las cantidades que se 
fijan son parte de las dotaciones de agua establecidos en el ítem 7 de la presente norma. 
a) Residencias unifamiliares y multifamiliares, según la siguiente tabla. 
Más de 5, a razón de 80 l/d, por dormitorio adicional. 
b) Establecimientos de hospedaje, según la siguiente tabla 
 
Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servicios anexos, tales como restaurantes, bares, 
salones de baile, peluquerías y lavanderías, que se calculará adicionalmente de acuerdo con lo 
establecido en esta Norma para cada caso. 
c) Restaurantes, según la siguiente tabla 
 
En aquellos restaurantes donde se elaboran alimentos para ser consumidos fuera del local, se 
calculará una dotación complementaria arazón de3 litros por cubierto preparado paraestefin. 
d) Locales educacionales y residencias estudiantiles. 
 
e) Gimnasios. 
f) Hospitales, clínicas y similares, según la siguiente tabla 
 
3.3. DISTRIBUCIÓN 
a) La distribución de agua caliente desde el equipo de producción a los aparatos sanitarios o 
puntos requeridos, se puede realizar con o sin retorno de agua caliente. 
b) El sistema sin retorno se permitirá solamente en instalaciones con calentadores 
individuales. 
c) El sistema con retorno deberá utilizarse en aquellos edificios donde se instalen equipos 
centrales de producción de agua caliente. 
d) Las tuberías de alimentación de agua caliente se calcularán de acuerdo con lo establecido 





3.4. EQUIPOS DE PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE 
Para el cálculo de la capacidad del equipo de producción de agua caliente, así como para el cálculo 
de la capacidad del tanque de almacenamiento, se utilizarán las relaciones que se indican a 
continuación, en base a ladotación de agua calientediaria asignada, segúnla siguiente tabla. 
 
Las capacidades del equipo de producción de agua caliente y del tanque de almacenamiento, 
podrán también determinarse en base a los gastos por aparatos sanitarios. 
4. AGUA CONTRA INCENDIO 
4.1. SISTEMAS 
Los sistemas a emplearse para combatir incendios serán: 
a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso de los 
ocupantes de laedificación. 
b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso de los 
ocupantes de la edificación y salida contra incendio para ser utilizada por el Cuerpo de 
Bomberos de laciudad. 
c) Alimentadores y mangueras para uso combinado de los ocupantes del edificio y del Cuerpo 
de Bomberos. 
d) Rociadores automáticos. 
e) Otros sistemas. 
4.2. SISTEMA DE TUBERÍA Y DISPOSITIVOS PARA SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE 
EDIFICIO 
Será obligatorio el sistema de tuberías y dispositivos para ser usado por los ocupantes del edificio, 
en todo aquel que sea de más de 15 metros de altura o cuando las condiciones de riesgo lo 
ameritan, debiendo cumplir los siguientes requisitos: 
a) La fuente de agua podrá ser la red de abastecimiento público o fuente propia del edificio, 
siempre que garantice el almacenamiento previsto en el sistema. 
b) El almacenamiento de agua en la cisterna o tanque para combatir incendios debe ser por lo 
menos de 25m3. 
c) Los alimentadores deben calcularse para obtener el caudal que permita el funcionamiento 
simultáneo de dosmangueras, con una presión mínima de 45 m (0.441 MPa) en el punto 
de conexión de manguera más desfavorable. 
El diámetro mínimo será 100 mm (4") 
d) La salida de los alimentadores deberá ser espaciados en forma tal, que todas las partes de 
los ambientes del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de las mangueras. 
e) La longitud de la manguera será de 30 m con un diámetro de 40 mm(1 1/2"). 
f) Antes de cada conexión para manguera se instalará una válvula de globo recta o de ángulo. 
La conexión para manguera será de rosca macho. 
g) Los alimentadores deberán conectarse entre sí mediante una tubería cuyo diámetro no sea 
inferior al del alimentador de mayor diámetro. 
h) Al pie de cada alimentador, se instalará una purga con válvula de control. 
i) Las bombas de agua contra incendio, deberán llevar control de arranque para 
funcionamiento automático. 
j) La alimentación eléctrica a las bombas de agua contra incendio, deberá ser independiente, 
no controlada por el interruptor general del edificio, e interconectada al grupo 
electrógeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo. 
k) Se instalaran «uniones siamesas» con rosca macho y válvula de retención en sitios 
accesiblesdela fachada deledificio parala conexión delasmangueras quesuministrarán el 
agua del exterior. 
4.3. SISTEMA DETUBERÍA Y DISPOSITIVOS PARA SER USADOS POR EL CUERPO DEBOMBEROS 
Se instalarán sistemas de tuberías y dispositivos para ser usados por el Cuerpo de Bomberos de la 
ciudad, en las plantas industriales, edificios de más de 50 m de altura y toda otra edificación que 






a) Se instalarán «siameses inyección» con rosca macho y válvula de retención en sitio 
accesible de la fachada del edificio para la conexión de las mangueras que suministrarán el 
agua desde los hidrantes o carros bomba. 
b) Se instalarán alimentadores espaciados en forma tal, que todas las partes de los ambientes 
del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de agua. 
c) Los alimentadores deben calcularse para el caudal de dos salidas y una presión mínima de 
45 m en el punto de conexión de mangueras más desfavorables. 
d) El almacenamiento de agua en los tanques, para combatir incendios, debe ser por lo 
menos de 40 m3 adecuándose al caudal y tamaño posible del incendio, según el Gráfico 
para Agua Contra Incendio de Sólidos (Lámina N° 3). 
Cuando sea posible se permitirá el almacenamiento conjunto entre uno o más locales 
que en caso de siniestro puedan ser usados por los bomberos. 
Las mangueras tendrán una longitud de hasta 60 m y 65 mm (2 1/2") de diámetro. Se 
considerará un caudal mínimo de 10 l/s y deberán alojarse en gabinetes adecuados en 
cada piso, preferentemente en los corredores de acceso a las escaleras. 
e) Cuando el almacenamiento sea común para el agua para consumo y la reserva para el 
sistema contra incendios, deberá instalarse la salida del agua para consumo de manera tal 
que se reserve siempre el saldo de agua requerida para combatir el incendio. 
f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estará dotada de llave de compuerta o de 
ángulo. La conexión para dichas mangueras será de rosca macho con el diámetro 
correspondiente. 
g) Los alimentadores deberán conectarse entre sí, mediante una tubería cuyo diámetro no 
seainferior aldelalimentador demayor diámetro. Alpiedecadaalimentador seinstalará 
una de purga con válvula de control. 
4.4. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMÁTICOS 
Se instalarán sistemas de rociadores automáticos en los siguientes casos: 
a) Edificaciones de más de dos pisos usadas para manufactura, almacenaje de materiales o 
mercadería combustible y con área superior a los 1,000 m2 de construcción. 
b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de mas de 18 m de altura y de área mayor a 
los 1,000 m2 de construcción resistente al fuego, u 800 m2 de construcción incombustible 
con protección o 600 m2 de construcción incombustible sin protección o combustible de 
construcción pesada. 
c) Talleres de reparación automotriz de mas de un piso o ubicados bajo pisos de otra 
ocupancia que exceda 1,000 m2 de construcción resistente al fuego, 800 m2 de 
construcción incombustible con protección, 600 m2 de construcción incombustible sin 
protección o combustible de construcción pesada. 
d) Talleres de reparación automotriz de una planta que exceda 1,500 m2 de construcción 
resistente al fuego, 1,200 m2 de construcción incombustible con protección, 900 m2 de 
construcción incombustible sin protección o combustible de construcción pesada, o 600 
m2 de construcción combustible ordinaria. 
4.5. SISTEMAS DE DRENAJE 







LAMINA N° 3 







5. AGUA PARA RIEGO 
5.1. DISPOSICIONES GENERALES 
a) Las instalaciones para riego podrán ser diseñadas formando parte del sistema de 
distribución de agua de la edificación, o en forma independiente del mismo. 
b) El riego de las áreas verdes correspondientes a la edificación podrá hacerse por 
inundación, con puntos de conexión para mangueras dotadas de sus correspondientes 
válvulas, por aspersión y por otros sistemas. 
c) En el diseño de las instalaciones de riego, con puntos de agua para mangueras, se adoptarán 
los valores según Tabla. 
Ladistanciaentrelospuntosdeconexióndemangueraseráde 1.4delalongituddela 
manguera. 
d) En el diseño de instalaciones de riego con rociadores o aspersores fijos se adoptará lo 
siguiente: 
- Diámetro mínimo de alimentación de cada rociador: 15 mm (1/2"). 
- Presión mínima en el punto de alimentación de cada rociador: 12 m (0.118 MPa). 
- Gasto mínimo de cada rociador: 0.06 l/s. 
e) En el diseño de instalaciones de riego con rociadores o aspersores rotatorios, se 
adoptará lo siguiente: 
- Diámetro mínimo de alimentación de cada rociador: 20 mm (3/4") 
- Presión mínima en el punto de alimentación de cada rociador: 20 m (0.196 MPa) 
- Gasto mínimo de cada rociador: 0.10 l/s. 
f) Las instalaciones de riego podrán ser operadas por secciones, mediante la adecuada 
instalación de válvulas. 
g) Los sistemas de riego deberán estar provistos de dispositivos adecuados, para prevenir 
posibles conexiones cruzadas por efecto de la existencia de presiones negativas en la red 
de alimentación. 
h) Las válvulas o grifos para conectar mangueras, deberán sobresalir no menos de 0,15 m 
sobre el nivel del piso. 
6. DESAGÜE Y VENTILACIÓN 
6.1. DISPOSICIONES GENERALES 
a) El sistema integral de desagüe deberá ser diseñado y construido en forma tal que las aguas 
servidas sean evacuadas rápidamente desde todo aparato sanitario, sumidero u otro 
punto de colección, hastael lugar de descarga con velocidades que permitan el arrastre 
de las excretas y materias en suspensión, evitando obstrucciones y depósitos de 
materiales. 
b) Se deberá prever diferentes puntos de ventilación, distribuidos en talforma que impida la 
formación de vacíos o alzas de presión, que pudieran hacer descargar las trampas. 
c) Las edificaciones situadas donde exista un colector público de desagüe, deberán tener 
obligatoriamente conectadas sus instalaciones domiciliarias de desagüe a dicho colector. 
Esta conexión de desagüe alaredpública serealizará mediante caja deregistro o buzón 
de dimensiones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo especificado en esta 
Norma. 
d) El diámetro del colector principal de desagües de una edificación, debe calcularse para las 
condiciones de máximadescarga. 
e) Todo sistema de desagüe deberá estar dotado de suficiente número de elementos de 
registro, a fin de facilitar su limpieza y mantenimiento. 
f) Para desagües provenientes de locales industriales u otros, cuyas características físicas y 
químicas difieran de los del tipo doméstico, deberán sujetarse estrictamente a lo que se 
establece en el Reglamento de Desagües Industriales vigente, aprobado por Decreto 
Supremo N° 28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de su descarga a la red pública. 
g) Cuando las aguas residuales provenientes del edificio o parte de este, no puedan ser 
descargadas por gravedad a la red pública, deberá instalarse un sistema adecuado de 
elevación, para su descarga automática a dicha red. 
6.2. RED DE COLECCIÓN 
a) Los colectores se colocarán en tramos rectos. 
b) Los colectores enterrados situados en el nivel inferior y paralelos a las cimentaciones, 
deberán estar ubicados, en forma tal, que el plano formado por el borde inferior de la 
cimentación y el colector, forme un ángulo de menos de 45° con la horizontal. 





ella y la distancia vertical entre la parte inferior de la tubería de agua y la clave del 
colector, no será menor de 0.15 m. 
c) Losempalmes entrecolectores ylosramales dedesagüe, seharánaunángulo nomayor 
de 45°, salvo que se hagan en un buzón o caja de registro. 
La pendiente de los colectores y de los ramales de desagüe interiores será uniforme y no 
menor de 1% para diámetros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1.5% para 
diámetros de 75 mm (3") o inferiores. 
Las dimensiones de los ramales de desagüe, montantes y colectores se calcularán tomando 
como base el gasto relativo que pueda descargar cada aparato. 
El cálculo de los ramales, montantes y colectores de desagüe se determinará por el método 
de unidades de descarga. 
Podrá utilizarse cualquier otro método racional para calcular los ramales, montantes y 
colectores, siempre que sea debidamente fundamentado. 
d) Al calcular el diámetro de los conductos de desagüe se tendrá en cuenta lo siguiente: 
- El diámetro mínimo que reciba la descarga de un inodoro será de 100 mm (4"). 
- El diámetro de una montante no podrá ser menor que el de cualquiera de los ramales 
horizontales que en él descarguen. 
- El diámetro de un conducto horizontal de desagüe no podrá ser menor que el de 
cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que en él descarguen. 
e) Cuandoserequieradaruncambiodedirecciónaunamontante,losdiámetrosdelaparte 
inclinada y del tramo inferior de la montante se calcularán de la siguiente manera: 
- Si la parte inclinadaformaun ángulo de45° omás con la horizontal, secalculará como 
si fuera unamontante. 
- Si la parte inclinada forma un ángulo menor de 45° con la horizontal, se calculará 
tomando en cuenta el número de unidades de descarga que pasa por el tramo inclinado 
como si fuera un colector con pendiente de 4%. 
- Por debajo de la parte inclinada, la montante en ningún caso tendrá un diámetro menor 
que el tramo inclinado. 
- Los cambios de dirección por encima del más alto ramal horizontal de desagüe, no 
requieren aumento dediámetro. 
f) Las montantes deberán ser colocadas en ductos o espacios especialmente previstos para 
tal fin y cuyas dimensiones y accesos permitan su instalación, reparación, revisión o 
remoción. 
g) Se permitirá utilizar un mismo ducto o espacio para la colocación de las tuberías de 
desagüe y agua, siempre que exista una separación mínima de 0.20 m entre sus 
generatrices más próximas. 
h) Se permitirá el uso de colectores existentes para servir a nuevas construcciones, solamente 
cuando su inspección demuestre que estén en buenas condiciones y cumplan lo 
establecido en esta Norma. 
i) Todopunto decontactoentre elsistema dedesagüeylos ambientes (puntodecolección 
abierto), deberá estar protegido por un sello de agua con una altura no inferior de 0.05 
m, ni mayor de 0.10m, contenido en un dispositivo apropiado (trampa o sifón). 
j) Todo registro deberá ser del diámetro de la tubería a la que sirve. En caso de tuberías de 
diámetromayor de 100mm (4"), se instalará un registro de 100 mm (4") comomínimo. 
Los registros se ubicarán en sitios fácilmente accesibles. Cuando las tuberías vayan 
ocultas o enterradas, los registros, deberán extenderse utilizando conexiones de 45°, 
hasta terminar a ras con la pared o piso acabado. 
La distancia mínima entre la tangente del tapón de cualquier registro y una pared, 
techo o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, será 
de 0.10 m. 
Se colocará registros por lo menos en: 
- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagüe o colector. 
- Cada15menlosconductoshorizontalesdedesagüe-Alpiedecadamontante,salvo 
cuando ella descargue a una caja de registro o buzón distante no más de 10 m. 
- Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de desagüe. 
- En la parte superior de cada ramal de las trampas «U». 
k) Se instalarán cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de dirección, 
pendiente, material o diámetro y cada 15 m de largo comomáximo, entramos rectos. 
Las dimensiones de las cajas se determinarán de acuerdo a los diámetros de las 






Para profundidades mayores se deberá utilizar cámaras de inspección según NTE S.070 
Redes de AguasResiduales. 
l) Cuando las aguas residuales contengan grasa, aceite, material inflamable, arena, tierra, 
yeso u otros sólidos o líquidos objetables que pudieran afectar el buen funcionamiento 
del sistema de evacuación del edificio u otro sistema público, será necesario la instalación 
de interceptores o separadores u otro sistema de tratamiento. 
m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicación de los interceptores y separadores, estará de 
acuerdo con el uso respectivo. 
n) Se instalarán separadores de grasa en los conductos de desagüe de lavaderos, lavaplatos u 
otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles, hospitales y 
similares, donde exista el peligro de introducir en el sistema de desagüe, grasa en 
cantidad suficiente para afectar el buen funcionamiento de éste. 
o) Se instalarán separadores de aceite en el sistema de desagüe de estacionesde servicio, 
talleres de mecánica de vehículos motorizados y otros edificios, donde exista el peligro de 
introducir aceite y otros lubricantes al sistema a la red de aguas residuales, ya sea en 
forma accidental ovoluntaria. 
p) Se instalarán interceptores de arena, vidrio, pelos, hilos u otros sólidos en el sistema de 
desagüe de embotelladores, lavanderías y otros establecimientos sujetos a la descarga 
voluntaria o accidental de sólidos objetables. 
q) Los interceptores y separadores deberán estar provistos de ventilación en forma similar a 
otros aparatos sanitarios. El tubo de ventilación tendrá un diámetro mínimo de 50 mm 
(2"). 
Los interceptores se ubicarán en sitios donde puedan ser inspeccionados y limpiados 
con facilidad. No se permitirá colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o 
equipos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La boca de inspección será 
de dimensiones adecuadas. 
r) Los aparatos sanitarios, depósitos o partes del sistema de agua, con dispositivos que 
descarguen al sistema de desagüe de la edificación, lo harán en forma indirecta, a fin de 
evitar conexiones cruzadas o interferencias entre los sistemas de distribución de agua 
para consumo humano y de redes de aguas residuales. 
La descarga de desagüe indirecto se hará de acuerdo con los siguientes requisitos: 
- La tubería de descarga se llevará hasta una canaleta, caja, sumidero, embudo y otro 
dispositivo adecuado, provisto de sello deagua ysucorrespondiente ventilación. 
- Deberá dejarse una brecha o interruptor de aire entre la salida de la tubería de 
descarga y el dispositivo receptor, el que no podrá ser menor de dos veces el 
diámetro de la tubería dedescarga. 
- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros dispositivos deberán instalarse en 
lugares bien ventilados y de fácil acceso. Estos dispositivos estarán dotados de rejillas o 
tapas removibles cuando ello sea requerido para seguridad de las personas. 
s) No se permitirá descargar los aparatos sanitarios dotados de descarga de desagüe 
indirecto en ningún otro aparato sanitario. 
t) Los desagües provenientes de los siguientes equipos, deberán descargar en los 
conductos de desagüe en forma indirecta: 
- Esterilizadores,recipientesyequipossimilaresdeloslaboratorios,hospitalesyclínicas. 
- Refrigeradoras comerciales, tuberías de rebose de tanques y similares, equipos 
provistos de válvula de alivio o seguridad. 
- Todos aquellos que se considere inconvenientes en resguardo de la salud pública. 
6.3. ALMACENAMIENTO DE AGUASRESIDUALES 
El sistema de bombeo de aguas residuales, deberá cumplir con los siguientes requisitos. 
a) Su capacidad no será mayor que el volumen equivalente a un 1/4 de la dotación diaria, ni 
menor que el equivalente a 1/24 de la dotación diaria. 
b) Deberá estar prevista de un sistema de ventilación que evite la acumulación de gases. 
Cuando ello no se logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberán ser a prueba de 
explosión. 
c) Deberá estar dotada de una boca de inspección. 
d) Cuando se proyecten cámara húmeda y cámara seca, se deberá proveer ventilación 
forzada para ambas cámaras. El sistema de ventilación deberá proveer como mínimo seis 
cambios de aire por hora bajo operación continua o un cambio en dos minutos bajo 
operación intermitente. 
e) Deberá preverse la eliminación de los desagües que se acumulen en la cámara seca. 
6.4. ELEVACIÓN 
El equipo de bombeo deberá instalarse en lugar de fácil acceso, ventilación e iluminación 
adecuada. Los equipos de bombeo deberán cumplir los siguientes requisitos: 
a) Que permita el paso de sólidos. 
b) La capacidad total de bombeo deberá ser por lo menos el 150% del gasto máximo que 
recibe la cámara debombeo. 
c) El número mínimo de equipos será de dos, de funcionamiento alternado. La capacidad de 





d) El gasto se determinará utilizando el método de unidades de descarga u otro método 
aprobado. 
e) La tubería de descarga estará dotada de una válvula de interrupción y una válvula de 
retención. Los motores de los equipos de elevación deberán ser accionados por los niveles 
en la cámara de bombeo. Se proveerán además controles manuales y dispositivos de 
alarma para sobre nivel. Cuando el suministro normal de energía no garantice un servicio 
continuo alosequiposdebombeo enhoteles, hospitales ysimilares, deberánproveerse 
fuentes de energíaindependientes. 
6.5. VENTILACIÓN 
El sistema de desagüe debe ser adecuadamente ventilado, de conformidad con los 
párrafos siguientes, a fin de mantener la presión atmosférica en todo momento y proteger 
el sello de agua de cada una de las unidades del sistema. 
El sello de agua deberá ser protegido contra sifonaje, mediante el uso adecuado de 
ramales de ventilación, tubos auxiliares de ventilación, ventilación en conjunto, 
ventilación húmeda o una combinación de estos métodos. 
En el caso de uso de ventilación por tuberías que permiten la salida o entrada de aire del 
exterior del edificio, se aplicaran los siguientes criterios: 
a) Lostubosdeventilacióndeberántenerunapendienteuniformenomenor de1% enforma 
tal que el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de desagüe o 
montante. 
b) Los tramos horizontales de la tubería de ventilación deberán quedar a una altura no menor 
de0.15m por encimadelalíneade rebosedelaparato sanitariomásaltoalcualventilan. 
c) La distancia máxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de ventilación 
correspondiente, según siguienteTabla 
 
Esta distancia se medirá a lo largo del conducto de desagüe, desde la salida del sello de 
agua hasta la entrada del tubo de ventilación. 
d) Toda montante de desagüe deberá prolongarse al exterior, sin disminuir su diámetro. En el 
casodequetermineenunaterrazaaccesibleoutilizadaparacualquierfin,seprolongará 
por encima del piso hasta una altura no menor de 1.80 m. Cuando la cubierta del edificio 
sea un techo o terraza inaccesible, la montante será prolongada por encima de éste, 0.15 
m como mínimo. 
En casodequela distanciaentrela bocadeunamontanteyunaventana,puertauotra 
entrada de aire al edificio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo superior de 
la montante deberáquedar comomínimo a 0.60m, por encima de la entrada del aire. 
La unión entre la montante y la cubierta del techo o terraza deberá ser a prueba de 
filtraciones. 
e) La tubería principal de ventilación se instalará vertical, sin quiebres en lo posible y sin 
disminuir su diámetro. 
f) El extremo inferior del tubo principal de ventilación deberá ser conectado mediante un 
tubo auxiliar de ventilación a la montante de aguas residuales, por debajo del nivel de 
conexión del ramal de desagüe más bajo. 
El extremo superior del tubo de ventilación se podráconectar a la montante principal, 
aunaaltura nomenor de0.15m por encimadelalíneaderebosedelaparatosanitario 
más alto. 
g) En los edificios de gran altura se requerirá conectar la montante al tubo principal de 
ventilación por medio de tubos auxiliares de ventilación, a intervalos de 5 pisos, contados 
a partir del último piso hacia abajo. 
h) El diámetro del tubo auxiliar de ventilación a que se refiere el numeral anterior, será igual 
al del tubo principal de ventilación. Las conexiones a éste y la montante de aguas 
residuales deberán hacerse por medio de accesorio tipo «Y» en la forma siguiente: 
- Las conexiones a la montante de aguas residuales se harán por debajo del ramal 
horizontal proveniente del piso correspondiente. 
- Las conexiones al tubo de ventilación principal se harán a no menos de 1.0 m por 
encima del pisocorrespondiente. 
i) El diámetro del tubo de ventilación principal se determinará tomando en cuenta su 
longitud total, el diámetro de la montante correspondiente y el total de unidades de 








DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACIÓN PRINCIPAL 
j) Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de dirección de 45° o más con la 
vertical, será necesario ventilar los tramos de la montante que queden por encima y por 
debajo de dicho cambio. Estos tramos podrán ventilarse separadamente según lo 
especificado en el inciso i) del presente artículo, o bien se podrá ventilar por medio de 
tubos auxiliares de ventilación, uno para el tramo superior inmediatamente antes del 
cambio y otro para el tramo inferior. Cuando el cambio de dirección de la montante sea 
menor de 45° con la vertical, no se requerirá la ventilación auxiliar. 
k) Para la ventilación individual de aparatos sanitarios, el diámetro de la tubería de 
ventilación será igual a la mitad del diámetro del conducto de desagüe al cualventila yno 
menor de 50 mm (2"). Cuando la ventilación individual va conectada a un ramal horizontal 
común de ventilación, sudiámetroy longitudse determinarán según siguienteTabla. 
DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS RAMALES 











l) Se permitirá utilizar un tubo común de ventilación para servir dos aparatos sanitarios, en 
los casos que se señalan a continuación, siempre que el diámetro del tubo de ventilación y 
la distancia máxima cumplan con lo establecido en el inciso c) del presente artículo. 
- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lavaderos de cocina o de ropa instaladas 
en el mismo piso y conectados al ramal de desagüe a un mismo nivel. 
- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso, pero conectados a la montante o 
ramal vertical de desagüe a diferentes niveles, siempre que el diámetro de dicho ramal 
o montante sea de un tamaño mayor que el requerido por el aparato superior y no 
menor que el requerido por el aparato inferior. 
m) La prolongación de la montante o tubería de desagüe por encima del último ramal, podrá 
servir como único medio de ventilación para lavatorios y lavaderos siempre que cumpla 
con las distancias máximas establecidas en el inciso c) del presente artículo. 
n) Para el caso de ventilación común, para mas de dos aparatos podrá usarse la ventilación en 





o) El diámetro del tubo de ventilación en circuito se calculará en función de su longitud y 
sobrelabasedeldiámetrodelramalhorizontaldedesagüe,segúnlaTabladelincisom). 
Dicho diámetro no podrá ser menor que la mitad deldiámetro del ramal horizontal de 
desagüe correspondiente y en ningún caso menor de 50 mm ( 2"). 
p) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilación en los siguientes casos: 
- En la ventilación de la montante. 
- En la ventilación en circuito. 
- En todos aquellos otros casos en que sea necesario asegurar el buen funcionamiento 
del sistema. 
- El diámetro mínimo del tubo auxiliar de ventilación será la mitad del diámetro del 
ramal de desagüe a que está conectado. 
q) Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo a las distancias 
máximas establecidos enel inciso e) del presente artículo, tales como lavaderos y otros 
similares, deberán descargar en forma indirecta a un sumidero de piso, caja u otro 
dispositivo apropiadamente ventilado. 
En el caso de uso de ventilación por Válvula de Admisión de Aire que permite la entrada 
de aire a las tuberías de desagüe del interior del edificio, se aplicaran los siguientes 
criterios: 
OBJETO Y USO DE LA VALVULA DE ADMISION DE AIRE: 
a) El propósito de una Válvula de Admisión de Aire consiste en ofrecer un método que 
permita la entrada de aire al sistema de drenaje sin utilizar una ventilación abierta al 
aire exterior y evitar el escape de los gases del drenaje al interior del edificio. 
b) La válvula cuenta con una sola vía y esta diseñada para permitir la entrada de aire a la 
tubería de drenaje al desarrollarse presiones negativas. El dispositivo cierra por 
gravedad y sella la terminal de ventilación a una presión diferencial de cero (sin 
condiciones de flujo), así como bajo presiones internas positivas. 
c) Esta diseñada para resolver el sistema de ventilación primaria (de la bajante), 
secundaria (de los desagües) y terciaria (por aparato sanitario), sin necesidad de 
atravesar cubiertas, ni espacio adicional para tuberías de ventilación. 
d) La Válvula de Admisión de Aire puede emplearse en edificaciones familiares, 
multifamiliares o comerciales. 
INSTALACION: 
e) Esta permitido que las ventilaciones individuales, derivadas y de circuito terminen con 
una conexión a una Válvula de Admisión de Aire. 
f) Toda estructura en la que se instalen sistemas de ventilación debe contar con cuando 
menos una ventilación primaria al exterior. La ventilación de tubo principal debe correr 
tan directamente como sea posible del drenaje del edificio hasta el aire exterior. 
g) La Válvula de Admisión de Aire solamente ventila elementos en la misma planta de 
edificio conectadas a un ramal horizontal, el cual deberá conectarse a la montante con 
un máximo de 4 salidas en edificaciones de hasta tres pisos de altura. 
Para ramales con mas de 4 salidas, se podrá hacer uso de una Válvula de Admisión de Aire 
siempre que secuente con un “respiradero de ventilación auxiliar” según los siguientes casos: 
- De 5 a 10 salidas: instalar un respiradero de ventilación auxiliar en un punto del 
desagüe adyacente a la montante, según lo indica el punto I. e) 
- De 11 a 20 salidas: instalar un respiradero de ventilación auxiliar en un punto del 
desagüe adyacente a la montante y otro en el punto medio del sistema, según lo 
indica el punto I. e) 
h) Para prevenir el sifonaje inducido en un ramal de lavabos, la Válvula de Admisión de 
Aire se instalara entre dos lavatorios mas lejanos al respiradero. 
i) La Válvula de Admisión de Aire debe colocarse dentro de la longitud desarrollada 
máxima permitida para la ventilación y debe colocarse cuando menos 10 cm por 
encima del ramal horizontal del drenaje, 15 cm por encima de cualquier material 
aislante y dentro de 15 grados de la vertical. 
j) La capacidad máxima de la válvula no deberá exceder los siguientes limites según el 
tipo de sistema en el cual trabajen: 
- Ventilación primaria y secundaria: 32L/s a 250 Pa. 
- Ventilación terciaria: 7,50 L/s a 250 Pa 
k) La Válvula de admisión de Aire esta hecha para instalarse en ambientes ventilados 
dentro de los confines de una construcción (bajo lavabo, en un altillo, en los ductos de 
las instalaciones, en el falso techo o debajo de una rejilla empotrada) y no debe estar al 





l) El rango de temperaturas al que debe usarse la válvula esta comprendido entre -40 o C 
y 60 o C. 
m) La Válvula de admisión de Aire debe quedar accesible para su inspección y servicio. 
6.6. SISTEMA DE ELIMINACIÓN SANITARIA DE EXCRETA 
a) Letrina sanitaria 
Podrá utilizarse letrinas sanitarias en lashabilitaciones urbanasque no cuenten con sistemas de 
eliminación de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantarillado), siempre que cumpla con 
los requisitos establecidos en las normas correspondientes. 
7. AGUA DE LLUVIA 
5.1. RECOLECCIÓN 
a) Cuandonoexistaunsistemadealcantarilladopluvialylareddeaguasresidualesnohaya 
sidodiseñada pararecibir aguasdelluvias, nosepermitirádescargar estetipodeaguasa 
la red de aguas residuales. Estas deberán disponerse al sistema de drenaje o áreas verdes 
existentes. 
b) Los receptores de agua de lluvia estarán provistos de rejillas de protección contra el 
arrastre de hojas, papeles, basura y similares. El área total libre de las rejillas, será por lo 
menos dos veces el área del conducto de elevación. 
c) Los diámetros de las montantes y los ramales de colectores para aguas de lluvia estarán en 
función del área servida y de la intensidad de la lluvia. 
d) Los diámetros de las canaletas semicirculares se calcularán tomando en cuenta el área 
servida, intensidad de lluvia y pendiente de la canaleta. 
e) La influencia que puedan tener las aguas de lluvias en las cimentaciones deberán preverse 
realizando las obras de drenaje necesarias. 
f) La capacidad de las bombas de las cámaras de bombeo se calculará teniendo en cuenta la 
máxima intensidad de lluvia registrada, de los últimos años. 
5.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACIÓN 
El volumen de almacenamiento estará de acuerdo a la intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema 
de elevación deberá considerar lo señalado en los artículos 22 y 23 de la presente Norma. 
ANEXOS 
ANEXON°1 
UNIDADESDE GASTOPARAELCÁLCULO DE LAS TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN DEAGUA 
EN LOS EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO) 
 
 
Para calcular tuberías de distribución que conduzcan agua fría solamente o agua fría más el gasto 
de agua a ser calentada, se usarán las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular 
diámetros de tuberías que conduzcan agua fría o agua caliente a un aparato sanitario que requiera 








UNIDADESDE GASTOPARAELCÁLCULO DELAS TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN DEAGUA 
EN LOS EDIFICIOS (APARATOS DE USO PÚBLICO) 
Para calcular tuberías de distribución que conduzcan agua fría solamente o agua fría más el gasto 
de agua a ser calentada, se usarán las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular 
diámetros de tuberías que conduzcan agua fría o agua caliente a un aparato sanitario que requiera 
de ambas, se usarán las cifras indicadas en la segunda y tercera columna. 
(*) Debe asumirse este número de unidades de gasto por cada salida. 
ANEXO N° 3 
GASTOS PROBABLES PARA APLICACIÓN DEL MÉTODO DE HUNTER 
 
 









ESPACIAMIENTO MÁXIMO ENTRE SOPORTES EN METROS 
 
ANEXO N° 5 
DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS DE IMPULSIÓN EN 
FUNCIÓN DEL GASTO DE BOMBEO 
ANEXO N° 6 
UNIDADES DE DESCARGA 
 
ANEXO N° 7 









ANEXO N° 8 
NÚMERO MÁXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS 
CONDUCTOS HORIZONTALES DE DESAGÜE Y ALAS MONTANTES 
(*) No se incluye los ramales del colector del edificio. 
ANEXO N° 9 
NÚMERO MÁXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA 






























- Alimentación (tubería de). Tubería comprendida entre el medidor y la válvula de flotador 
en el depósito de almacenamiento, o el inicio de la red de distribución, en el caso de no 
existir depósito. 
- Alimentador. Tubería que abastece a los ramales. 
- Agua servida o desagüe. Agua que carece de potabilidad, proveniente del uso 
doméstico, industrial o similar. 
- Baño público. Establecimiento para el servicio de higiene personal. 
- Cisterna. Depósito de almacenamiento ubicado en la parte baja de una edificación. 
- Colector. Tubería horizontal de un sistema de desagüe que recibe la descarga de los 
ramales o montantes. 
- Conexión cruzada. Conexión física entre dos sistemas de tuberías, uno de los cuales 
contiene agua potable y el otro agua de calidad desconocida, donde el agua puede fluir 
de un sistema a otro. 
- Diámetronominal. Medidaque correspondealdiámetro exterior, mínimodeunatubería. 







válvula y pitón. 
- Hidrante. Grifo contraincendio. 





- Instalación exterior. Conjunto de elementos que conforman los sistemas de 
abastecimiento y distribución de agua, evacuación de desagües e instalaciones sanitarias 
especiales, ubicadas fuera de la edificación y que no pertenecen al sistema público. 
- Instalación interior. Conjunto de elementos que conforman los sistemas de 
abastecimiento y distribución de agua, evacuación de desagües, su ventilación, e 
instalaciones sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificación. 
- Montante. Tubería vertical de un sistema de desagüe que recibe la descarga de los 
ramales. 
- Ramal de agua. Tubería comprendida entre el alimentador y la salida a los servicios. 
- Ramal de desagüe. Tubería comprendida entre la salida del servicio y el montante o 
colector. 
- Red de distribución. Sistema de tuberías compuesto por alimentadores y ramales. 
- Servicio sanitario. Ambiente que alberga uno o más aparatos sanitarios. 
- Sifonaje. Es la rotura o pérdida del sello hidráulico de la trampa (sifón), de un aparato 
sanitario, comoresultado de la pérdida de agua contenida en ella. 
- Succión (tubería de). Tubería de ingreso al equipo de bombeo. 










































1. Bactérias Coliformes Totales. 
 




2. E. Coli UFC/100 mL a 
44,5ºC 
0 (*) 
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes 
o Fecales. 
UFC/100 mL a 
44,5ºC 
0 (*) 
4. Bactérias Heterotróficas UFC/mL a 35ºC 500 
5. Huevos y larvas de Helmintos, 





6. Vírus UFC / mL 0 
7. Organismos de vida libre, como 
algas, protozoarios, copépodos, 
rotíferos, nemátodos en todos sus 
estadios evolutivos 
Nº org/L 0 
UFC = Unidad formadora de colonias 











LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS DE CALIDAD ORGANOLÉPTICA 
 








6. Conductividad (25°C) 
















UCV escala Pt/Co 
UNT 
Valor de pH 
µmho/cm 
mgL-1 
mg Cl - L-1 
mg SO4 = L-1 
mg CaCO3 
L-1   mg  N L-1 
mg Fe L-1 
mg Mn L-1 
mg Al L-1 mg 
Cu L-1 mg 




















UCV = Unidad de color verdadero 






LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS QUÍMICOS INORGÁNICOS 
Y ORGÁNICOS 
 
Parámetros Inorgánicos Unidad de medida Límite máximo permisible 
1. Antimonio 





7. Cloro (nota 2) 
8. Clorito 
9. Clorato 











mg Sb L-1 
mg As L-1 
mg Ba L-1 
mg B L-1 
mg Cd L-1 
mg CN- L-1 
mg L-1 mg 
L-1  mg L-1 
mg Cr L-1 
mg  F-   L-1 
mg Hg L-1 
mg Ni L-1 
mg NO3 L-1 
mg NO2 L- 
1 
 
mg Pb L-1 
mg Se L-1 






















Parámetros Orgánicos Unidad de medida Límite máximo permisible 
1. Trihalometanos totales (nota 3) 
2. Hidrocarburo disuelto o 
emulsionado; aceite mineral 











6. Aldrín y dieldrín 
7. Benceno 
8. Clordano (total de isómeros) 
9. DDT (total de isómeros) 
10. Endrin 
11. Gamma HCH (lindano) 
12. Hexaclorobenceno 
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Aplicar la tecnología en el desarrollo de productos que mejoren la calidad de vida del 
hombre sin afectar el medio ambiente, es la filosofía propuesta por PAVCO con la creación 
de NOVAFORT y NOVALOC PAVCO; una eficiente y práctica solución para alcantarillados 
sanitarios, pluviales e industriales acorde con su compromiso con la calidad de producto, 
servicio y satisfacción del cliente y sus necesidades. 
 
NOVAFORT y NOVALOC PAVCO son productos de las más novedosas tecnologías tanto de 
producción como de ingeniería de producto, conjugadas con los mejores materiales. Millones 
de metros instalados exitosamente alrededor del mundo, son la prueba de su efectividad y 
funcionalidad al convertirse en parte integral de las redes de infraestructura. 
 
Los Tubosistemas para alcantarillado PAVCO NOVAFORT y NOVALOC son Tuberías de pared 




NOVAFORT PAVCO es una Tubería de pared estructural, fabricada en un proceso de doble 
extrusión, pared interior lisa y exterior corrugada. Sistema de unión mecánico, campana 
espigo con hidrosello de caucho. Fabricada bajo las Normas técnicas Colombiana NTC 
3722-3. Sistemas de tuberías plásticas para uso sin presión en drenajes y alcantarillados 
enterrados (o bajo tierra). Sistemas de tuberías de pared estructural de (poli cloruro de 
vinilo) rígido (pvc-u), polipropileno (pp) y polietileno (pe). Parte 3: Tuberías y accesorios con 
superficie externa no lisa, Tipo B. Que tiene como antecedente la Norma ISO 21138-3. Para 
diámetros de 24” a 42”. Bajo la norma NTC 5055, tubos y accesorios de poli (cloruro de 
vinilo) PVC perfilados para uso en alcantarillado por gravedad, controlados por el diámetro 















NOVALOC PAVCO es una Tubería de pared estructural con 
superficie interior y exterior lisa, construída a partir de un perfil 
extruído, que es acoplado helicoidalmente por un sistema de 
enganche mecánico. 
Sistema de unión mecánico, tubos con extremos lisos y uniones 
fabricadas del mismo material con hidrosellos instalados en 
fábrica. 
Fabricada bajo la Norma NTC 5070, Tubería y Accesorios de 
Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) Fabricados con Perfil Cerrado para 
uso en Alcantarillado, Controlados por el Diámetro Interior. 
Tiene como antecedente la Norma ASTMF 2307. 
 
Nota: Todos los hidrosellos de las Tuberías NOVAFORT y 
NOVALOC están fabricados bajo la especificación: 1/3 de SBR 
(Stireno Butadieno Rubber) + 2/3 de Caucho Natural. 
Cumplen Resolución 1166 
 










 pulg. mm mm mm psi kN/m2 m mm Kg/m 
2906313 24 650 595 1.78 28 4 6.5 345 688 18.44 
2900511 27 730 670 1.78 28 4 6.5 394 833 20.33 
2906378 30 813 747 2.16 28 4 6.5 450 927 28.45 
2900512 30          
2904604 33 898 824 2.41 28 4 6.5 525 1027 33.79 
2904605 36 980 900 2.67 28 4 6.5 525 1115 37.35 
2905865 39 1065 977.6 3.30 28 4 6.5 401 1125 49.23 
2905866 42 1149 1054 3.50 28 4 6.5 401 1209 56.75 



































2900090 110 110 99 1 57 8 6 90 128 1.10 
2900092 160 160 145 1.2 57 8 6 101 183 2.14 
2900094 200 200 182 1.4 57 8 6 121 230 2.92 
2900081 250 250 227 1.7 57 8 6 151 289 4.26 
2900083 315 315 284 1.9 57 8 6 201 366 6.27 
2902493 355 355 327 2.1 57 8 6 187 402 6.99 
2900085 400 400 362 2.3 57 8 6 242 462 9.88 
2900087 450 450 407 2.5 57 8 6 272 519 13.02 
2900089 500 500 452 2.8 57 8 6 302 578 16.08 
 
 mm mm mm mm psi kN/m2 m mm Kg/m 
2902480 200 200 185 1.4 28 4 6 117 227 2.22 
2902481 250 250 231 1.7 28 4 6 134 283 3.46 
2902482 315 315 291 1.9 28 4 6 187 358 4.72 
2902494 355 355 328 2.1 28 4 6 187 401 6.10 





























































































2901576 110 165.23 
2901577 160 250.00 
2901578 200 213.00 
2902914 250 325.00 
2902917 315 360.00 
2902490 355  
2902921 400 410.00 
2902924 450 430.00 
2902926 500 460.00 
2900516 24” 704.00 
2900517 27” 792.00 
2900518 30” 905.00 
2906333 33”  
NUEVO 36”  
NUEVO 39”  
 
2901309 160 x 110 171.40 190.25 
2901311 200 x 110 320.00 218.82 
2901313 200 x 160 398.45 246.80 
2901315 250 x 110 320.00 218.82 
2901317 250 x 160 390.45 246.80 
2902777 315 x 110 320.00 218.82 
2902779 315 x 160 398.45 246.80 
2902978 315 x 200 450.00 340.00 
2902983 355 x 110 310.00 300.00 
2902982 355 x 160 395.00 360.00 
2902779 355 x 200 450.00 370.00 
2902781 400 x 110 320.00 218.82 
2902783 400 x 160 398.45 246.80 
2902785 400 x 200 360.00 215.00 
2902776 400 x 250   
2902787 450 x 160 420.00 427.75 
2902980 450 x 200 450.00 390.00 
2902788 500 x 110 420.00 435.10 
2902789 500 x 160 420.00 463.10 
2902990 500 x 200 450.00 420.00 
2903112 24 x 160   
2902977 24 x 200 450.00 500.00 
2903107 27 x 160   
2902987 27 x 200   
2903059 27 x 250   
2906134 30 X 160   
2906474 30 X 200   
2906159 33 X 160   
2906135 36 X 160   
 
2901045 110 101.90 23.93 
 
S8 
2901289 160 x 110 171.40 190.25 
2901270 200 x 110 320.00 218.82 
2901271 200 x 160 398.45 246.80 
2901272 250 x 110 320.00 218.82 
2901273 250 x 160 398.45 246.80 
2902733 315 x 110 320.00 218.82 
2902734 315 x 160 398.45 246.80 
S4 
2901794 200 x 160 398.45 246.80 
2901785 250 x 160 398.45 246.80 
2903063 315 x 160 398.45 246.80 
 





































2901264 160 x 110 240.00 180.00 
2901265 200 x 110 280.00 200.00 
2901266 200 x 160 340.00 225.00 
2901267 250 x 110 280.00 200.00 
2902768 250 x 160 340.00 225.00 
2902731 315 x 110 280.00 200.00 












2900669 4 x 110 91.00 174.00 
2900670 6 x 160 98.00 222.00 












 160 x 6” 
200 x 8” 2902606 
  
 160 x 6” 
200 x 8” 
250 x 6” 
200 x 6” 2902605 






















2901295 160 x 110 240.00 180.00 
2903085 160 x 160 280.00 110.00 
2901297 200 x 110 280.00 200.00 
2901299 200 x 160 340.00 225.00 
2901301 250 x 110 280.00 200.00 
2901303 250 x 160 340.00 225.00 
2903093 250 x 200   
2902766 315 x 110 280.00 200.00 
2902768 315 x 160 340.00 225.00 
2903094 315 x 200   
2903095 315 x 250   
2902784 355 x 110 310.00 212.50 
2902981 355 x 160   
2903111 355 x 200   
2902770 400 x 110 280.00 200.00 
2902772 400 x 160 340.00 225.00 
2903096 400 x 200 360.00 220.00 
2903097 400 x 250   
2902774 450 x 160 420.00 253.00 
2902775 500 x 160 420.00 278.00 
2902985 24 x 160 355.00 372.50 
2902986 24 x 200 385.00 327.50 
2905671 27 X 315   
 
2902689 Codo 90º 200 mm 
2902690 Codo 90º 250 mm 
2902691 Codo 90º 315 mm 
2903061 Codo 90º 355 mm 
2902692 Codo 90º 400 mm 
2902693 Codo 90º 450 mm 
2902723 Codo 90º 500 mm 
2902687 Codo 45º 200 mm 
2902688 Codo 45º 250 mm 
2903071 Codo 45º 315 mm 
2902825 Tee 200 mm 
2902820 Tee 250 mm 
2902821 Tee 315 mm 
2903062 Tee 355 mm 
2902822 Tee 400 mm 
2902823 Tee 450 mm 
2906089 Tee 500 mm 
2902826 Tee 250 x 160 
2902962 Yee 250 x 160 
2902963 Yee 315 x 160 




















































  Referencia Und. 
Diámetro Nº de 
Nominal Ensambles 
mm por 500g 
160  31  400 12     
200  24  450 11     
250  19  500 9     
315  15  24” 7     











1/4 gl 2906320 
1/2 gl 2906396 
    
2000225 Abrazadera de Acero Inoxidable - Silla 160 Kit 
2000226 Abrazadera de Acero Inoxidable - Silla 200 Kit 
2000227 Abrazadera de Acero Inoxidable - Silla 250 Kit 
 
2903559 Click Inserta Tee 250 x 160 
2903478 Click Inserta Tee 315 x 160 
2903634 Click Inserta Tee 400 x 160 
2903635 Click Inserta Tee 450-500 x 150 










 160 45 
200 30 
 250 20 
315 15 
 400 7 
500 g 450 6 
 500 5 
pulg.  
 24 2 
27 2 
 30 2 
33 1 
 36 1 
39 1 
 42 1 
45 1 
 48 1 
51 1 
 54 1 
60 1 
2902741 4 Kg 
 
2000281 110 - S8 
2000282 160 - S8 y S4 
2000283 200 - S8 y S4 
2000284 250 - S8 
2000390 250 - S4 
2000285 315 - S8 y S4 
2000386 355 - S8 y S4 
2000286 400 - S8 
2000391 400 - S4 
2000287 450 - S8 
2000288 500 - S8 
2000357 24”- S4 
2000358 27”- S4 
2000359 30”- S4 
2000541 33”- S4 
2000542 36”- S4 
2000734 39”- S4 
 
2000253 Caucho Silla Yee Kit 200 x 110 
2000254 Caucho Silla Yee Kit 200 x 160 
2000255 Caucho Silla Yee Kit 250 x 110 
2000256 Caucho Silla Yee Kit 250 x 160 
2000257 Caucho Silla Yee Kit 315 x 110 
2000258 Caucho Silla Yee Kit 315 x 160 
2000245 Caucho Silla Yee Kit 160 x 110 
2000246 Caucho Silla Yee Kit 200 x 110 
2000247 Caucho Silla Yee Kit 200 x 160 
2000248 Caucho Silla Yee Kit 250 x 110 
2000249 Caucho Silla Yee Kit 250 x 160 
2000250 Caucho Silla Yee Kit 315 x 110 
2000251 Caucho Silla Yee Kit 315 x 160 
 S4  
2000401 Caucho Silla Yee Kit 200 x 160 
2000402 Caucho Silla Yee Kit 250 x 160 










   
pulg. mm mm mm pulg.  
m2 
 












(*) Espesor de Pared Interno ó Espesor de Agua (**) Por fuera de Norma NTC 5070 
LONGITUD ESTANDAR: 45’’ a 60’’ es de 6.0m 













45 17.34 2902923 1230.88 
48 18.62 2902925 1320.42 
51 19.91 2902927 1412.48 
54 20.76 2902928 1472.57 
60 23.18 2903122 1644.25 








2000394 Und Bisel Novaloc 45” 
2000395 Und Bisel Novaloc 48” 
2000396 Und Bisel Novaloc 51” 
2000397 Und Bisel Novaloc 54” 















NOTA: Accesorios para cambios de dirección tales como CODOS, TEES o 
YEES se fabrican, bajo pedido, manufacturados a partir de Tubería Novaloc. 
CONSULTE NUESTRO DEPARTAMENTO TÉCNICO 
 
 
Características de los Tubosistemas 
NOVAFORT y NOVALOC PAVCO 
 
Para garantizar la estabilidad de un sistema de alcantarillado 
durante la vida útil para la que ha sido diseñado, los elementos 
que lo componen deben cumplir ciertas características 
inherentes al uso mismo y dentro de costos razonables, como son: 
1. Hermeticidad 
2. Flexibilidad 
3. Resistencia a la Corrosión y la Abrasión 
4. Óptimo Comportamiento Hidráulico 
5. Resistencia al Impacto 














45 2902879 1180 3.73 1127.00 44.37   62.89 
48 2902880 1271 4.11 1202.94 47.36   85.28 
51 ** 2902881 1363 4.31 1295.00 51.00 10 1.33 91.48 
54 2902882 1423 4.50 1355.09 53.35   95.52 














Todas estas características, altamente superadas por los 





Los Tubosistemas para Alcantarillado NOVAFORT y NOVALOC 
PAVCO, impiden la exfiltración de agua de los conductos, 
protegiendo el medio ambiente al garantizar que las aguas 
transportadas no se exfiltren al medio y eventualmente puedan 
contaminar el agua sub-superficial. 
 
Los Tubosistemas para Alcantarillado NOVAFORT y NOVALOC 
PAVCO, impiden la infiltración, garantizando la estabilidad del 
relleno de la zanja así como las estructuras en la superficie. 
Además, garantizan que el caudal transportado sea el caudal 
diseñado, asegurando el adecuado funcionamiento del 
sistema de alcantarillado y los caudales, que llegan a las 
plantas de tratamiento. Esta característica, igualmente, impide 
la penetración de raíces que pueden causar obstrucciones en 
los conductos. 
 
En laboratorio se efectúan pruebas de acuerdo con las 
normas NTC 3722-3, NTC 5055 y NTC 5070 que soportan 
esta afirmación, pues simulan su comportamiento asociado 
al uso en condiciones extremas. Estas pruebas incluyen prueba 
neumática de la Tubería para NOVALOC y pruebas de presión 





Los Tubosistemas para Alcantarillado PAVCO por ser flexibles, 
aseguran excelente comportamiento a los movimientos del 
suelo, sismos y asentamientos diferenciales, brindando 
estabilidad al sistema. 
 
• La rigidez de las Tuberías se determina en laboratorio, de 
acuerdo a las Normas NTC 3722-3, NTC 5055 y NTC 
5070 al 5% de la deflexión. La rigidez de la Tubería más 
la rigidez del suelo que la rodea, aportan la resistencia 
estructural necesaria para soportar las cargas de diseño, 
conservando las ventajas de su flexibilidad. 
 
• El aplastamiento se mide al someter muestras de tubería 
de 12” de largo en platos paralelos, bajo una rata de 
carga uniforme. Bajo estas condiciones se lleva la Tubería 
NOVAFORT y NOVALOC hasta una deflexión del 30% 
comprobando que el punto máximo de carga no debe 
ser menor al 30% de la deflexión, y adicionalmente para 
NOVAFORT se comprueba que no se presenten grietas 
en el tubo. Además la Tubería NOVALOC se somete a una 
deflexión del 60% y no se deben presentar rajaduras, 















Los Tubosistemas para Alcantarillado PAVCO, están 
fabricados en un material inerte, que garantiza excelente 
resistencia a la acción de las sustancias químicas y al 
ataque corrosivo de los materiales presentes en las aguas 
que transportan (ácido sulfhídrico), así como de los suelos 
en que están instalados (ácidos y alcalinos). 
 
La pared interna lisa y dureza del material, presentan un 
excelente comportamiento a la abrasión de los materiales 
presentes en el agua que transportan, con mínimo desgaste 
de sus paredes. 
 
• Pruebas sobre tubería fabricadas de PVC indican una vida 
útil superior a 50 años. 
RESISTENCIA QUÍMICA: 
Los resultados de su comportamiento se basan en 
inmersiones cortas en los compuestos descritos no diluídos. 




























Aceite de Risino E E Ácido Crómico 10% E E Ácido Sulfúrico 98% NR NR 
Aceite de Linaza E E Ácido Crómico 30% E NR Ácido Tánico E E 
Aceite de Lubricantes E E Ácido Crómico 50% B NR Ácido Tartárico E E 
Aceites Minerales E B Ácido Diclocólico E E Ácidos Grasos E E 
Aceites y Grasas E B Ácido Esteárico B B Acrilato de Etilo NR NR 
Acetaldehído NR NR Ácido Fluorhídrico 10% E NR Agua de Bromo R NR 
Acetato de Amilo NR NR Ácido Fluorhídrico 50% E NR Agua de Mar E E 
Acetato de Butilo NR NR Ácido Fórmico E NR Agua Potable E E 
Acetato de Etilo NR NR Ácido Fosfórico 25-85% E E Agua Regia R NR 
Acetato de Plomo E E Ácido Gálico E E Alcohol Alílico 96% NR NR 
Acetato de Sodio E E Ácido Glicólico E E Alcohol Amílico R NR 
Acetato de Vinilo NR NR Ácido Hipocloroso E E Alcohol Butílico B NR 
Acetileno I I Ácido Láctico 25% E E Alcohol Etílico E E 
Acetona NR NR Ácido Láurico E E Alcohol Metílico E E 
Ácido Acético 80% B NR Ácido Linoleico E E Alcohol Propargílico I NR 
Ácido Acético 20% E NR Ácido Maléico E E Alcohol Propílico B NR 
Ácido Adípico E E Ácido Málico E E Amoniaco (Gas-seco) E E 
Ácido Antraquinosulfónico I I Ácido Metusulfónico E E Amoniaco (Cloruro de amonio) E NR 
Ácido Artisulfónico R NR Ácido Nicotínico E NR Anhídrido Acético NR NR 
Ácido Arsénico E B Ácido Nítrico 10% NR NR Anilina NR NR 
Ácido Bencesulfónico 10% E E Ácido Nítrico 68% NR NR Antraquinona E I 
Ácido Benzóico E E Ácido Oléico E E Benceno NR NR 
Ácido Bórico E E Ácido Oxálico E E Benzoato de Sodio B R 
Ácido Bromhídrico 20% E E Ácido Palmítico 10% E E Bicarbonato de Potasio E E 
Ácido Brómico E E Ácido Palmítico 70% NR NR Bicarbonato de Sodio E E 
Ácido Butírico R NR Ácido Peracético 40% NR NR Bicromato de Potasio E E 
Ácido Carbónico E E Ácido Perclórico 10% E E Bifluoruro de Amonio E E 
Ácido Cianhídrico E E Ácido Perclórico 70% NR NR Bisulfato de Calcio E E 
Ácido Cítrico E E Ácido Pícrico NR NR Bisulfato de Sodio E E 
Ácido Clorhídrico 20% I I Ácido Selénico I I Blanqueador 12.5% B R 
Ácido Clorhídrico 50% E E Ácido Silícico E E Borato de Potasio E E 
Ácido Clorhídrico 80% E E Ácido Sulfuroso E E Borax E B 
Ácido Cloracético 10% B R Ácido Sulfúrico 10% E E Bromato de Potasio E E 
Ácido Clorosulfónico E I Ácido Sulfúrico 75% E E Bromo (Líquido) NR NR 
 































Bromuro de Potasio E B Disulfuro de Carbono NR NR Nitrato de Potasio E E 
Bromuro de Sodio I I Eter Etílico NR NR Nitrato de Sodio E E 
Butadieno R NR Etilen Glicol E E Nitrato de Zinc E E 
Butano I I Fenol NR NR Nitrato Férrico E E 
Butanodiol I I Ferricianuro de Potasio E E Nitrato Mercuroso B B 
Butil Fenol B NR Ferricianuro de Sodio E I Nitrobenceno NR NR 
Butileno E I Ferrocianuro de Sodio E E Nitrito de Sodio E E 
Carbonato de Amonio E E Ferrocianuro de Potasio E E Ocenol I I 
Carbonato de Bario E E Fluor (Gas Húmedo) E E Oleum NR NR 
Carbonato de Calcio E E Fluoruro de Aluminio E E Oxicloruro de Aluminio E E 
Carbonato de Magnesio E E Fluoruro de Amonio 25% NR NR Óxido Nitroso E E 
Carbonato de Potasio B B Fluoruro de Cobre E E Oxígeno E E 
Carbonato de Sodio (S Asn) E E Fluoruro de Potasio E E Pentóxido de Fósforo I I 
Celulosa R NR Fluoruro de Sodio I I Perborato de Potasio E E 
Cianuro de Cobre E E Formaldehído E R Perclorato de Potasio E E 
Cianuro de Plata E E Fosfato Disódico E E Permanganato de Potasio 10% B B 
Cianuro de Potasio E E Fosfato Trisódico E E Peróxido de Hidrógeno 30% E I 
Cianuro de Sodio E E Fosgeno (Gas) E E Persulfato de Amonio E E 
Cianuro de Mercurio B B Fosgeno (Líquido) NR NR Persulfato de Potasio E E 
Ciclohexano NR NR Freon-12 I I Petróleo Crudo E E 
Ciclohexanol NR NR Fructosa E E Potasa Cáustica E E 
Clorato de Calcio E E Frutas (Jugos - Pulpas) E E Propano E I 
Clorato de Sodio I I Furfural NR NR Soluciones Electrolíticas E E 
Cloro (Acuoso) Z E NR Gas Natural E E Soluciones Fotográficas E E 
Cloro (Húmedo) E R Gasolina NR NR Soda Cáustica E E 
Cloro (Seco) E NR Gelatina E E Sub-Carbonato de Bismuto E E 
Clorobenceno NR NR Glicerina o Glicerol E E Sulfato de Aluminio E E 
Cloroformo NR NR Glicol E E Sulfato de Amonio E E 
Cloruro de Alilo NR NR Glucosa E E Sulfato de Bario E E 
Cloruro de Aluminio E E Heptano I I Sulfato de Calcio E E 
Cloruro de Amonio NR E Hexano NR I Sulfato de Cobre E E 
Cloruro de Amilo NR NR Hexanol (Terciario) R NR Sulfato de Hidroxilamina E E 
Cloruro de Bario E E Hidrógeno E E Sulfato de Magnesio E E 
Cloruro de Calcio E E Hidroquinina E E Sulfato de Metilo E R 
Cloruro de Cobre E E Hidróxido de Aluminio E E Sulfato de Niquel E E 
Cloruro de Etilo NR NR Hidróxido de Amonio E E Sulfato de Potasio E E 
Cloruro de Fenilhidrazina R NR Hidróxido de Bario 10% E E Sulfato de Sodio E E 
Cloruro de Magnesio E E Hidróxido de Calcio E E Sulfato de Zinc E E 
Cloruro de Metileno NR NR Hidróxido de Magnesio E E Sulfato Férrico E E 
Cloruro de Metilo NR NR Hidróxido de Potasio E E Sulfato Ferroso E E 
Cloruro de Niquel E E Hidróxido de Sodio E E Sulfito de Sodio E E 
Cloruro de Potasio E E Hipoclorito de Calcio E E Sulfuro de Bario E R 
Cloruro de Sodio E E Hipoclorito de Sodio E E Sulfuro de Hidrógeno E E 
Cloruro de Tionilo NR NR Kerosina E E Sulfuro de Sodio E E 
Cloruro de Zinc E E Leche E E Tetracloruro de Carbono NR NR 
Cloruro Estánico E E Licor Blanco E E Tetracloruro de Titanio B NR 
Cloruro Estanoso E E Licor Negro E E Tetra Etilo de Plomo I I 
Cloruro Férrico E E Licor Lanning E E Tiocianato de Amonio E E 
Cloruro Ferroso E E Melasas E E Tiosulfato de Sodio E E 
Cloruro Láurico I I Mercurio B B Tolueno NR NR 
Cloruro Mercúrico B B Meta Fosfato de Amonio E E Tributilfosfato NR NR 
Cresol NR NR Metil-etil-cetona NR NR Tricloruro de Fósforo NR NR 
Crotonaidehido NR NR Monóxido de Carbono E E Trietanol Amina B NR 
Dextrosa E E Nafta E NR Trietanol Propano B NR 
Dicloruro de Etileno NR NR Nicotina I I Trióxido de Azufre B E 
Dicromato de Potasio E E Nitrato de Aluminio E E Urea E E 
Dicromato de Sodio B R Nitrato de Amonio E E Vinagre E NR 
Dimetil Amina NR NR Nitrato de Calcio E E Vinos E E 
Dióxido de Azufre (Húmedo) NR NR Nitrato de Cobre E E Whisky E E 
Dióxido de Azufre (Seco) E E Nitrato de Magnesio E E Xileno NR NR 
Los datos de esta tabla no deben tomarse como definitivos. Son únicamente para dar una idea aproximada. En caso de duda comun íquese con la Oficina de Servicio al 











Pruebas de abrasión realizadas en el laboratorio de hidráulica de la universidad de los Andes usando el método de volcamiento 
según la norma EN 295-3. Debido a la naturaleza de las tuberías NOVAFORT, el proceso de abrasión se presenta gradualmente 





Fuente: Pruebas de abrasión en tuberías de alcantarillado de 8” de diferentes materiales por el método de 
volcamiento. Universidad de los Andes, 1997. 
 
 
Fuente: Pruebas de abrasión en tuberías de alcantarillado NOVAFORT de diferentes diámetros por el método de 
volcamiento. Universidad de los Andes, 2013. 
 


















La pared interior lisa de los Tubosistemas para Alcantarillado 
PAVCO, significa baja resistencia al flujo dando como resultado 
mayor capacidad hidráulica permitiendo menores pendientes y 
diámetros de diseño, (menor movimiento de tierra, transporte, 
etc), lo que a su vez se traduce en reducción de costos del 
sistema. 
 
El coeficiente n de Manning recomendado es para NOVAFORT, 
0.009 y para NOVALOC, 0.010. (Ver Tablas páginas 16 a 20). 
 
El estudio sobre el comportamiento hidráulico y la 
determinación del coeficiente de rugosidad en tuberías de 
alcantarillado, forma parte de uno de diferentes temas de 
investigación que desarrolla el Centro de Investigaciones en 
Acueducto y Alcantarillados (CIACUA) de la Universidad de los 
Andes a través de la “Cátedra PAVCO” período 2001-2002, 
proyecto de investigación patrocinado por PAVCO desde hace 
13 años. 
 
El estudio consistió en la modelación del perfil de flujo en 
tuberías de alcantarillado, a partir del montaje de un modelo 
físico a escala real para simular el comportamiento hidráulico 
bajo la condición de flujo en tuberías parcialmente llenas, 
donde se obtienen datos experimentales de la altura de la 
lámina de agua en diferentes secciones de la tubería para 
diferentes combinaciones de caudal y pendiente. Los datos 
experimentales son valorados por un modelo matemático de 
análisis de flujo para la condición mencionada aplicando las 
ecuaciones de Continuidad, Cantidad de Movimiento, Energía, 
Flujo Gradualmente Variado (FGV) y las Leyes de Fricción. 
 
El análisis permite establecer el desempeño de la tubería 
de alcantarillado bajo diferentes condiciones de caudal y 
pendiente, así como establecer el coeficiente de Manning y por 
lo tanto la rugosidad de las tuberías de alcantarillado PAVCO. 
El resultado del filtrado para pendientes positivas, con rangos 
de Eficiencias sobre el Error Cuadrático Medio arrojan un valor 
de Coeficiente de Manning con un valor cercano al 0.0096, 
con una precisión de [0.001] para la tubería NOVAFORT. 
 
Resultados para tubería de alcantarillado NOVALOC. 
El resultado del filtrado para pendientes positivas, con rangos 
de Eficiencias sobre el Error Cuadrático Medio arrojan un valor 
de Coeficiente de Manning con un valor cercano al 0.0105, 
con una precisión de [0.001] para la tubería NOVALOC. 
 
 
Resultados para tubería de alcantarillado NOVAFORT 
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos 
para el n de Manning, siguiendo la metodología descrita: 
 
Resultado de la filtración cruzada, para pendientes adversas y horizontales con rangos 
límites: Tipo I Manning no deseables desde 0 a 0.8, Tipo II Manning aceptables desde 
























           
1 0.0107 0.0091 0.0070 0.0094 0.0115 0.0099 0.0097 0.0092 0.0078 0.0107 
2 0.0100 0.0095 0.0108 0.0099 0.0110 0.0091 0.0109 0.0082 0.0071 0.0100 
3 0.0097 0.0094 0.0116 0.0108 0.0108 0.0119 0.0106 0.0078 0.0071 0.0102 
4 0.0101 0.0084 0.0118 0.0105 0.0087 0.0107 0.0102 0.0077 0.0068 0.0105 
5 0.0100 0.0078 0.0121 0.0117 0.0115 0.0098 0.0101 0.0080 0.0065 0.0108 
6 0.0108 0.0066 0.0113 0.0115 0.0084 0.0105 0.0106 0.0079 0.0067 0.0101 
7 0.0104 0.0060 0.0094 0.0111 0.0103 0.0091 0.0106 0.0080 0.0062 0.0113 









Cálculo de la Capacidad Hidráulica de las Tuberías 
Novafort - Novaloc y las Tuberías de Concreto 
 
 
CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO 
Donde 




n NOVAFORT = 0,009 
n NOVALOC = 0,01 




















D. Interno mm 145 150 182 200 227 250 284 300 






























































































































































































































V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) 
0,1 0,38 6,4 4,8 0,45 11,7 10,4 0,52 21,0 0,38 0,60 38,2 0,43 30,6 
0,2 0,54 9,0 6,8 0,63 16,5 14,7 0,73 29,7 0,54 0,85 54,0 0,61 43,2 
0,3 0,67 11,0 8,3 0,78 20,2 18,0 0,90 36,4 0,66 1,04 66,1 0,75 53,0 
0,4 0,77 12,7 9,6 0,90 23,3 20,7 1,04 42,0 0,77 1,20 76,3 0,87 61,2 
0,5 0,86 14,2 10,8 1,00 26,1 23,2 1,16 47,0 0,86 1,35 85,3 0,97 68,4 
0,6 0,94 15,6 11,8 1,10 28,5 25,4 1,27 51,4 0,94 1,48 93,5 1,06 74,9 
0,7 1,02 16,8 12,7 1,18 30,8 27,4 1,37 55,6 1,01 1,59 101,0 1,14 80,9 
0,8 1,09 18,0 13,6 1,27 33,0 29,3 1,47 59,4 1,08 1,70 107,9 1,22 86,5 
0,9 1,15 19,1 14,4 1,34 35,0 31,1 1,56 63,0 1,15 1,81 114,5 1,30 91,7 
1 1,22 20,1 15,2 1,42 36,8 32,8 1,64 66,4 1,21 1,91 120,7 1,37 96,7 
1,5 1,49 24,6 18,7 1,73 45,1 40,2 2,01 81,3 1,48 2,33 147,8 1,68 118,4 
2 1,72 28,4 21,5 2,00 52,1 46,4 2,32 93,9 1,71 2,69 170,7 1,93 136,8 
2,5 1,92 31,8 24,1 2,24 58,3 51,9 2,59 105,0 1,92 3,01 190,8 2,16 152,9 
3 2,11 34,8 26,4 2,45 63,8 56,8 2,84 115,0 2,10 3,30 209,0 2,37 167,5 
3,5 2,28 37,6 28,5 2,65 68,9 61,4 3,07 124,2 2,27 3,56 225,8 2,56 180,9 
4 2,43 40,2 30,5 2,83 73,7 65,6 3,28 132,8 2,42 3,81 241,4 2,74 193,4 
4,5 2,58 42,6 32,3 3,00 78,2 69,6 3,48 140,9 2,57 4,04 256,0 2,90 205,1 
5 2,72 44,9 34,1 3,17 82,4 73,3 3,67 148,5 2,71 4,26 269,9 3,06 216,2 
5,5 2,85 47,1 35,7 3,32 86,4 76,9 3,85 155,7 2,84 4,47 283,0 3,21 226,8 
6 2,98 49,2 37,3 3,47 90,2 80,3 4,02 162,7 2,97 4,67 295,6 3,35 236,9 
6,5 3,10 51,2 38,8 3,61 93,9 83,6 4,18 169,3 3,09 4,86 307,7 3,49 246,5 
7 3,22 53,2 40,3 3,75 97,5 86,8 4,34 175,7 3,21 5,04 319,3 3,62 255,8 
7,5 3,33 55,0 41,7 3,88 100,9 89,8 4,49 181,9 3,32 5,22 330,5 3,75 264,8 
8 3,44 56,8 43,1 4,01 104,2 92,8 4,64 187,8 3,43 5,39 341,4 3,87 273,5 
8,5 3,55 58,6 44,4 4,13 107,4 95,6 4,78 193,6 3,53 5,55 351,9 3,99 281,9 
9 3,65 60,3 45,7 4,25 110,5 98,4 4,92 199,2 3,63 5,72 362,1 4,10 290,1 
9,5 3,75 61,9 46,9 4,36 113,6 101,1 5,06 204,7 3,73 5,87 372,0 4,22 298,1 
10 3,85 63,6 48,2 4,48 116,5 103,7 5,19 210,0 3,83 6,02 381,6 4,33 305,8 
10,5 3,94 65,1 49,3 4,59 119,4 106,3 5,32 215,2 3,93 6,17 391,1 4,43 313,3 
11 4,04 66,7 50,5 4,70 122,2 108,8 5,44 220,2 4,02 6,32 400,3 4,54 320,7 
11,5 4,13 68,2 51,6 4,80 124,9 111,2 5,56 225,2 4,11 6,46 409,3 4,64 327,9 
12 4,22 69,6 52,8 4,91 127,6 113,6 5,68 230,0 4,20 6,60 418,1 4,74 335,0 
12,5 4,30 71,1 53,8 5,01 130,3 116,0 5,80 234,8 4,28 6,74 426,7 4,84 341,9 
13 4,39 72,5 54,9 5,11 132,8 118,3 5,92 239,4 4,37 6,87 435,1 4,93 348,7 
13,5 4,47 73,8 56,0 5,20 135,4 120,5 6,03 244,0 4,45 7,00 443,4 5,03 355,3 
14 4,55 75,2 57,0 5,30 137,8 122,7 6,14 248,5 4,53 7,13 451,6 5,12 361,8 
14,5 4,63 76,5 58,0 5,39 140,3 124,9 6,25 252,9 4,61 7,25 459,6 5,21 368,2 
15 4,71 77,8 59,0 5,48 142,7 127,0 6,35 257,2 4,69 7,38 467,4 5,30 374,5 
15,5 4,79 79,1 60,0 5,58 145,0 129,1 6,46 261,4 4,77 7,50 475,1 5,39 380,7 
16 4,87 80,4 60,9 5,66 147,4 131,2 6,56 265,6 4,85 7,62 482,7 5,47 386,8 
16,5 4,94 81,6 61,9 5,75 149,6 133,2 6,67 269,7 4,92 7,74 490,2 5,56 392,8 
17 5,02 82,9 62,8 5,84 151,9 135,2 6,77 273,8 4,99 7,86 497,6 5,64 398,7 
17,5 5,09 84,1 63,7 5,92 154,1 137,2 6,86 277,8 5,07 7,97 504,9 5,72 404,5 
18 5,16 85,3 64,6 6,01 156,3 139,2 6,96 281,7 5,14 8,08 512,0 5,80 410,3 
18,5 5,23 86,4 65,5 6,09 158,5 141,1 7,06 285,6 5,21 8,19 519,1 5,88 415,9 
19 5,30 87,6 66,4 6,17 160,6 143,0 7,15 289,5 5,28 8,30 526,1 5,96 421,5 
19,5 5,37 88,7 67,3 6,25 162,7 144,8 7,25 293,2 5,35 8,41 532,9 6,04 427,0 
20 5,44 89,9 68,1 6,33 164,8 146,7 7,34 297,0 5,42 8,52 539,7 6,12 432,5 
20,5 5,51 91,0 69,0 6,41 166,8 148,5 7,43 300,7 5,49 8,63 546,4 6,19 437,8 
21 5,58 92,1 69,8 6,49 168,8 150,3 7,52 304,3 5,55 8,73 553,1 6,27 443,1 
21,5 5,64 93,2 70,6 6,57 170,8 152,1 7,61 307,9 5,62 8,83 559,6 6,34 448,4 
22 5,71 94,3 71,4 6,64 172,8 153,8 7,70 311,5 5,68 8,94 566,1 6,42 453,6 
22,5 5,77 95,3 72,2 6,72 174,8 155,6 7,78 315,0 5,75 9,04 572,5 6,49 458,7 
23 5,84 96,4 73,0 6,79 176,7 157,3 7,87 318,5 5,81 9,14 578,8 6,56 463,8 
23,5 5,90 97,4 73,8 6,86 178,6 159,0 7,95 321,9 5,87 9,24 585,0 6,63 468,8 
24 5,96 98,5 74,6 6,94 180,5 160,7 8,04 325,3 5,93 9,33 591,2 6,70 473,7 
24,5 6,02 99,5 75,4 7,01 182,4 162,3 8,12 328,7 6,00 9,43 597,4 6,77 478,6 
25 6,09 100,5 76,1 7,08 184,2 164,0 8,20 332,0 6,06 9,53 603,4 6,84 483,5 
25,5 6,15 101,5 76,9 7,15 186,0 165,6 8,29 335,3 6,12 9,62 609,4 6,91 488,3 
26 6,21 102,5 77,7 7,22 187,9 167,2 8,37 338,6 6,18 9,71 615,4 6,98 493,1 
26,5 6,26 103,5 78,4 7,29 189,7 168,8 8,45 341,8 6,24 9,81 621,3 7,04 497,8 
27 6,32 104,4 79,1 7,36 191,4 170,4 8,53 345,1 6,29 9,90 627,1 7,11 502,5 
27,5 6,38 105,4 79,9 7,43 193,2 172,0 8,60 348,2 6,35 9,99 632,9 7,17 507,1 
28 6,44 106,3 80,6 7,49 194,9 173,6 8,68 351,4 6,41 10,08 638,6 7,24 511,7 
28,5 6,50 107,3 81,3 7,56 196,7 175,1 8,76 354,5 6,47 10,17 644,3 7,30 516,2 
29 6,55 108,2 82,0 7,63 198,4 176,6 8,84 357,6 6,52 10,26 649,9 7,37 520,7 
29,5 6,61 109,2 82,7 7,69 200,1 178,1 8,91 360,7 6,58 10,35 655,5 7,43 525,2 
30 6,67 110,1 83,4 7,76 201,8 179,6 8,99 363,7 6,64 10,43 661,0 7,49 529,7 
30,5 6,72 111,0 84,1 7,82 203,5 181,1 9,06 366,7 6,69 10,52 666,5 7,56 534,0 
31 6,78 111,9 84,8 7,88 205,1 182,6 9,14 369,7 6,75 10,61 672,0 7,62 538,4 
31,5 6,83 112,8 85,5 7,95 206,8 184,1 9,21 372,7 6,80 10,69 677,3 7,68 542,7 
32 6,88 113,7 86,2 8,01 208,4 185,5 9,28 375,7 6,85 10,78 682,7 7,74 547,0 











Cálculo de la Capacidad Hidráulica de las Tuberías 
Novafort - Novaloc y las Tuberías de Concreto 
CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO
 




n NOVAFORT = 0,009 
n NOVALOC = 0,01 




















D. Interno mm 327 350 362 400 407 450 452 500 






























































































































































































































V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) 
0,1 0,66 55,6 46,1 0,71 72,9 65,9 0,77 99,6 0,57 0,82 131,8 0,61 119,4 
0,2 0,94 78,6 65,2 1,00 103,1 93,1 1,08 140,9 0,80 1,16 186,4 0,86 168,9 
0,3 1,15 96,3 79,9 1,23 126,3 114,1 1,33 172,6 0,98 1,42 228,2 1,05 206,8 
0,4 1,32 111,2 92,3 1,42 145,8 131,7 1,53 199,3 1,13 1,64 263,6 1,22 238,8 
0,5 1,48 124,3 103,1 1,58 163,0 147,3 1,71 222,8 1,27 1,84 294,7 1,36 267,0 
0,6 1,62 136,1 113,0 1,73 178,6 161,3 1,88 244,0 1,39 2,01 322,8 1,49 292,5 
0,7 1,75 147,1 122,0 1,87 192,9 174,2 2,03 263,6 1,50 2,17 348,7 1,61 315,9 
0,8 1,87 157,2 130,5 2,00 206,2 186,3 2,17 281,8 1,60 2,32 372,7 1,72 337,7 
0,9 1,99 166,7 138,4 2,12 218,7 197,6 2,30 298,9 1,70 2,46 395,3 1,82 358,2 
1 2,09 175,8 145,9 2,24 230,5 208,3 2,42 315,1 1,79 2,60 416,7 1,92 377,6 
1,5 2,56 215,3 178,6 2,74 282,3 255,1 2,97 385,9 2,20 3,18 510,4 2,36 462,5 
2 2,96 248,6 206,3 3,17 326,0 294,5 3,42 445,6 2,54 3,67 589,3 2,72 534,0 
2,5 3,31 277,9 230,6 3,54 364,5 329,3 3,83 498,2 2,83 4,11 658,9 3,04 597,0 
3 3,63 304,4 252,6 3,88 399,3 360,7 4,19 545,7 3,10 4,50 721,8 3,33 654,0 
3,5 3,92 328,8 272,9 4,19 431,3 389,6 4,53 589,4 3,35 4,86 779,6 3,60 706,4 
4 4,19 351,5 291,7 4,48 461,0 416,5 4,84 630,1 3,59 5,19 833,4 3,85 755,2 
4,5 4,44 372,9 309,4 4,75 489,0 441,8 5,14 668,3 3,80 5,51 884,0 4,08 801,0 
5 4,68 393,0 326,2 5,01 515,4 465,7 5,42 704,5 4,01 5,81 931,8 4,30 844,3 
5,5 4,91 412,2 342,1 5,25 540,6 488,4 5,68 738,9 4,20 6,09 977,3 4,51 885,5 
6 5,13 430,5 357,3 5,49 564,6 510,1 5,93 771,7 4,39 6,36 1020,7 4,71 924,9 
6,5 5,34 448,1 371,9 5,71 587,7 531,0 6,17 803,2 4,57 6,62 1062,4 4,90 962,7 
7 5,54 465,0 385,9 5,93 609,9 551,0 6,41 833,6 4,74 6,87 1102,5 5,09 999,0 
7,5 5,73 481,4 399,5 6,13 631,3 570,3 6,63 862,8 4,91 7,11 1141,2 5,27 1034,1 
8 5,92 497,1 412,6 6,33 652,0 589,0 6,85 891,1 5,07 7,35 1178,7 5,44 1068,0 
8,5 6,10 512,4 425,3 6,53 672,1 607,2 7,06 918,5 5,23 7,57 1214,9 5,61 1100,9 
9 6,28 527,3 437,6 6,72 691,5 624,8 7,26 945,2 5,38 7,79 1250,2 5,77 1132,8 
9,5 6,45 541,7 449,6 6,90 710,5 641,9 7,46 971,1 5,53 8,00 1284,4 5,93 1163,8 
10 6,62 555,8 461,3 7,08 728,9 658,6 7,66 996,3 5,67 8,21 1317,8 6,08 1194,1 
10,5 6,78 569,5 472,7 7,26 747,0 674,8 7,85 1020,9 5,81 8,42 1350,3 6,23 1223,5 
11 6,94 582,9 483,8 7,43 764,5 690,7 8,03 1044,9 5,95 8,61 1382,1 6,38 1252,3 
11,5 7,10 596,1 494,7 7,60 781,7 706,2 8,21 1068,4 6,08 8,81 1413,2 6,52 1280,5 
12 7,25 608,9 505,3 7,76 798,5 721,4 8,39 1091,4 6,21 9,00 1443,6 6,66 1308,0 
12,5 7,40 621,4 515,7 7,92 815,0 736,3 8,56 1113,9 6,34 9,18 1473,3 6,80 1335,0 
13 7,55 633,7 525,9 8,08 831,1 750,9 8,73 1136,0 6,46 9,36 1502,5 6,93 1361,4 
13,5 7,69 645,8 535,9 8,23 847,0 765,2 8,90 1157,6 6,59 9,54 1531,1 7,07 1387,4 
14 7,83 657,7 545,8 8,38 862,5 779,2 9,06 1178,8 6,71 9,72 1559,2 7,20 1412,8 
14,5 7,97 669,3 555,4 8,53 877,8 793,0 9,22 1199,7 6,83 9,89 1586,8 7,32 1437,8 
15 8,11 680,7 564,9 8,67 892,8 806,6 9,38 1220,2 6,94 10,06 1613,9 7,45 1462,4 
15,5 8,24 692,0 574,3 8,82 907,5 819,9 9,53 1240,4 7,06 10,22 1640,6 7,57 1486,6 
16 8,37 703,1 583,5 8,96 922,1 833,0 9,69 1260,2 7,17 10,39 1666,9 7,69 1510,4 
16,5 8,50 714,0 592,5 9,10 936,4 845,9 9,84 1279,8 7,28 10,55 1692,7 7,81 1533,8 
17 8,63 724,7 601,4 9,23 950,4 858,7 9,98 1299,0 7,39 10,71 1718,2 7,93 1556,9 
17,5 8,76 735,3 610,2 9,37 964,3 871,2 10,13 1318,0 7,50 10,86 1743,3 8,04 1579,6 
18 8,88 745,7 618,9 9,50 978,0 883,6 10,27 1336,7 7,61 11,02 1768,0 8,16 1602,0 
18,5 9,00 756,0 627,4 9,63 991,5 895,7 10,42 1355,1 7,71 11,17 1792,4 8,27 1624,1 
19 9,12 766,1 635,8 9,76 1004,8 907,8 10,56 1373,3 7,81 11,32 1816,4 8,38 1645,9 
19,5 9,24 776,2 644,1 9,89 1017,9 919,6 10,69 1391,3 7,92 11,47 1840,2 8,49 1667,4 
20 9,36 786,0 652,3 10,02 1030,9 931,4 10,83 1409,0 8,02 11,61 1863,6 8,60 1688,7 
20,5 9,48 795,8 660,4 10,14 1043,7 942,9 10,96 1426,5 8,12 11,76 1886,8 8,71 1709,6 
21 9,59 805,5 668,4 10,26 1056,3 954,4 11,10 1443,8 8,21 11,90 1909,6 8,81 1730,4 
21,5 9,70 815,0 676,4 10,39 1068,8 965,6 11,23 1460,9 8,31 12,04 1932,2 8,92 1750,8 
22 9,82 824,4 684,2 10,51 1081,2 976,8 11,36 1477,8 8,41 12,18 1954,6 9,02 1771,1 
22,5 9,93 833,7 691,9 10,62 1093,4 987,9 11,49 1494,5 8,50 12,32 1976,7 9,12 1791,1 
23 10,04 842,9 699,5 10,74 1105,5 998,8 11,61 1511,0 8,60 12,45 1998,5 9,22 1810,9 
23,5 10,15 852,1 707,1 10,86 1117,5 1009,6 11,74 1527,3 8,69 12,59 2020,1 9,32 1830,5 
24 10,25 861,1 714,6 10,97 1129,3 1020,2 11,86 1543,5 8,78 12,72 2041,5 9,42 1849,8 
24,5 10,36 870,0 722,0 11,09 1141,0 1030,8 11,99 1559,5 8,87 12,85 2062,7 9,52 1869,0 
25 10,46 878,8 729,3 11,20 1152,6 1041,3 12,11 1575,3 8,96 12,99 2083,6 9,62 1888,0 
25,5 10,57 887,6 736,6 11,31 1164,0 1051,6 12,23 1591,0 9,05 13,11 2104,3 9,71 1906,8 
26 10,67 896,2 743,8 11,42 1175,4 1061,9 12,35 1606,5 9,14 13,24 2124,9 9,81 1925,4 
26,5 10,77 904,8 750,9 11,53 1186,6 1072,1 12,47 1621,9 9,23 13,37 2145,2 9,90 1943,8 
27 10,88 913,3 757,9 11,64 1197,8 1082,1 12,58 1637,1 9,31 13,49 2165,3 9,99 1962,0 
27,5 10,98 921,7 764,9 11,75 1208,8 1092,1 12,70 1652,2 9,40 13,62 2185,3 10,08 1980,1 
28 11,07 930,1 771,9 11,85 1219,8 1102,0 12,81 1667,1 9,49 13,74 2205,1 10,18 1998,0 
28,5 11,17 938,3 778,7 11,96 1230,6 1111,8 12,93 1682,0 9,57 13,86 2224,7 10,27 2015,8 
29 11,27 946,5 785,5 12,06 1241,4 1121,5 13,04 1696,6 9,65 13,99 2244,1 10,36 2033,4 
29,5 11,37 954,7 792,3 12,16 1252,0 1131,1 13,15 1711,2 9,74 14,11 2263,4 10,44 2050,9 
30 11,46 962,7 798,9 12,27 1262,6 1140,7 13,26 1725,7 9,82 14,22 2282,5 10,53 2068,2 
30,5 11,56 970,7 805,6 12,37 1273,1 1150,1 13,37 1740,0 9,90 14,34 2301,4 10,62 2085,3 
31 11,65 978,6 812,1 12,47 1283,4 1159,5 13,48 1754,2 9,98 14,46 2320,2 10,71 2102,4 
31,5 11,75 986,5 818,7 12,57 1293,8 1168,8 13,59 1768,3 10,06 14,58 2338,8 10,79 2119,2 
32 11,84 994,3 825,1 12,67 1304,0 1178,1 13,70 1782,2 10,14 14,69 2357,3 10,88 2136,0 











Cálculo de la Capacidad Hidráulica de las Tuberías 
 
 CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO 







n NOVAFORT = 0,009 
n NOVALOC = 0,01 




















D. Interno mm 595 600 670 700 747 800 824 838,2 






























































































































































































































V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) 
0,1 0,99 274,3 194,2 1,07 376,4 292,9 1,15 503,1 0,83 1,23 653,6 0,86 473,6 
0,2 1,40 387,9 274,6 1,51 532,3 414,2 1,62 711,5 1,18 1,73 924,3 1,21 669,7 
0,3 1,71 475,1 336,3 1,85 652,0 507,3 1,99 871,4 1,44 2,12 1132,0 1,49 820,2 
0,4 1,97 548,5 388,3 2,14 752,8 585,8 2,30 1006,2 1,66 2,45 1307,1 1,72 947,1 
0,5 2,21 613,3 434,2 2,39 841,7 654,9 2,57 1125,0 1,86 2,74 1461,4 1,92 1058,9 
0,6 2,42 671,8 475,6 2,62 922,0 717,4 2,81 1232,4 2,04 3,00 1600,9 2,10 1160,0 
0,7 2,61 725,7 513,7 2,82 995,9 774,9 3,04 1331,1 2,20 3,24 1729,1 2,27 1252,9 
0,8 2,79 775,8 549,2 3,02 1064,7 828,4 3,25 1423,0 2,35 3,47 1848,5 2,43 1339,4 
0,9 2,96 822,8 582,5 3,20 1129,3 878,7 3,44 1509,3 2,50 3,68 1960,7 2,57 1420,7 
1 3,12 867,3 614,0 3,38 1190,3 926,2 3,63 1591,0 2,63 3,88 2066,7 2,71 1497,5 
1,5 3,82 1062,3 752,0 4,14 1457,9 1134,3 4,45 1948,5 3,22 4,75 2531,2 3,32 1834,1 
2 4,41 1226,6 868,3 4,77 1683,4 1309,8 5,13 2250,0 3,72 5,48 2922,8 3,84 2117,8 
2,5 4,93 1371,4 970,8 5,34 1882,1 1464,4 5,74 2515,5 4,16 6,13 3267,8 4,29 2367,8 
3 5,40 1502,3 1063,5 5,85 2061,7 1604,2 6,29 2755,6 4,56 6,71 3579,7 4,70 2593,7 
3,5 5,84 1622,6 1148,7 6,32 2226,9 1732,7 6,79 2976,4 4,92 7,25 3866,5 5,08 2801,6 
4 6,24 1734,7 1228,0 6,75 2380,7 1852,4 7,26 3181,9 5,26 7,75 4133,4 5,43 2995,0 
4,5 6,62 1839,9 1302,5 7,16 2525,1 1964,8 7,70 3375,0 5,58 8,22 4384,2 5,76 3176,7 
5 6,98 1939,4 1373,0 7,55 2661,7 2071,0 8,12 3557,5 5,88 8,67 4621,3 6,07 3348,5 
5,5 7,32 2034,1 1440,0 7,92 2791,6 2172,1 8,51 3731,2 6,17 9,09 4846,9 6,36 3511,9 
6 7,64 2124,5 1504,0 8,27 2915,7 2268,7 8,89 3897,1 6,44 9,49 5062,4 6,65 3668,1 
6,5 7,95 2211,3 1565,4 8,61 3034,8 2361,3 9,26 4056,2 6,71 9,88 5269,1 6,92 3817,9 
7 8,25 2294,7 1624,5 8,93 3149,4 2450,5 9,60 4209,3 6,96 10,25 5468,0 7,18 3962,0 
7,5 8,54 2375,3 1681,5 9,25 3259,9 2536,5 9,94 4357,1 7,20 10,61 5659,9 7,43 4101,1 
8 8,82 2453,2 1736,7 9,55 3366,8 2619,7 10,27 4499,9 7,44 10,96 5845,5 7,68 4235,6 
8,5 9,09 2528,7 1790,1 9,84 3470,4 2700,3 10,58 4638,4 7,67 11,30 6025,4 7,91 4365,9 
9 9,36 2602,0 1842,0 10,13 3571,0 2778,6 10,89 4772,9 7,89 11,63 6200,1 8,14 4492,5 
9,5 9,61 2673,3 1892,5 10,41 3668,9 2854,7 11,19 4903,7 8,11 11,95 6370,0 8,36 4615,6 
10 9,86 2742,7 1941,7 10,68 3764,2 2928,9 11,48 5031,1 8,32 12,26 6535,5 8,58 4735,5 
10,5 10,11 2810,5 1989,6 10,94 3857,2 3001,2 11,76 5155,3 8,52 12,56 6696,9 8,79 4852,5 
11 10,35 2876,6 2036,4 11,20 3947,9 3071,8 12,04 5276,7 8,73 12,85 6854,5 9,00 4966,6 
11,5 10,58 2941,3 2082,2 11,45 4036,7 3140,9 12,31 5395,2 8,92 13,14 7008,6 9,20 5078,3 
12 10,81 3004,5 2127,0 11,70 4123,5 3208,4 12,58 5511,3 9,11 13,43 7159,3 9,40 5187,5 
12,5 11,03 3066,5 2170,9 11,94 4208,5 3274,6 12,83 5624,9 9,30 13,70 7306,9 9,59 5294,5 
13 11,25 3127,2 2213,9 12,17 4291,9 3339,4 13,09 5736,3 9,49 13,97 7451,6 9,78 5399,3 
13,5 11,46 3186,8 2256,0 12,41 4373,6 3403,0 13,34 5845,6 9,67 14,24 7593,6 9,97 5502,2 
14 11,67 3245,3 2297,4 12,63 4453,9 3465,5 13,58 5952,9 9,84 14,50 7732,9 10,15 5603,1 
14,5 11,88 3302,7 2338,1 12,86 4532,7 3526,8 13,82 6058,2 10,02 14,76 7869,8 10,33 5702,3 
15 12,08 3359,2 2378,1 13,08 4610,2 3587,1 14,06 6161,8 10,19 15,01 8004,3 10,51 5799,8 
15,5 12,28 3414,7 2417,4 13,29 4686,4 3646,4 14,29 6263,7 10,36 15,26 8136,7 10,68 5895,7 
16 12,48 3469,3 2456,0 13,50 4761,4 3704,8 14,52 6363,9 10,52 15,50 8266,8 10,86 5990,0 
16,5 12,67 3523,1 2494,1 13,71 4835,2 3762,2 14,75 6462,6 10,69 15,74 8395,0 11,02 6082,9 
17 12,86 3576,1 2531,6 13,92 4907,9 3818,8 14,97 6559,7 10,85 15,98 8521,3 11,19 6174,4 
17,5 13,05 3628,3 2568,6 14,12 4979,6 3874,5 15,19 6655,5 11,01 16,21 8645,7 11,35 6264,5 
18 13,23 3679,8 2605,0 14,32 5050,2 3929,5 15,40 6749,9 11,16 16,44 8768,3 11,51 6353,4 
18,5 13,42 3730,5 2641,0 14,52 5119,9 3983,7 15,61 6843,0 11,32 16,67 8889,3 11,67 6441,0 
19 13,60 3780,6 2676,4 14,72 5188,6 4037,2 15,82 6934,9 11,47 16,89 9008,6 11,83 6527,5 
19,5 13,77 3830,0 2711,4 14,91 5256,4 4090,0 16,03 7025,5 11,62 17,11 9126,4 11,98 6612,8 
20 13,95 3878,8 2745,9 15,10 5323,4 4142,1 16,23 7115,0 11,76 17,33 9242,6 12,14 6697,0 
20,5 14,12 3927,0 2780,1 15,29 5389,5 4193,5 16,44 7203,4 11,91 17,55 9357,4 12,29 6780,2 
21 14,29 3974,6 2813,8 15,47 5454,9 4244,3 16,64 7290,7 12,06 17,76 9470,9 12,44 6862,4 
21,5 14,46 4021,7 2847,1 15,66 5519,4 4294,6 16,83 7377,0 12,20 17,97 9582,9 12,58 6943,6 
22 14,63 4068,2 2880,0 15,84 5583,2 4344,2 17,03 7462,3 12,34 18,18 9693,7 12,73 7023,9 
22,5 14,80 4114,1 2912,5 16,01 5646,3 4393,3 17,22 7546,6 12,48 18,38 9803,3 12,87 7103,3 
23 14,96 4159,6 2944,7 16,19 5708,7 4441,9 17,41 7630,0 12,62 18,59 9911,6 13,02 7181,8 
23,5 15,12 4204,6 2976,5 16,37 5770,4 4489,9 17,60 7712,5 12,75 18,79 10018,8 13,16 7259,4 
24 15,28 4249,0 3008,0 16,54 5831,5 4537,4 17,78 7794,1 12,89 18,99 10124,8 13,29 7336,2 
24,5 15,44 4293,1 3039,2 16,71 5891,9 4584,4 17,97 7874,9 13,02 19,18 10229,7 13,43 7412,2 
25 15,60 4336,7 3070,1 16,88 5951,7 4631,0 18,15 7954,9 13,15 19,38 10333,6 13,57 7487,5 
25,5 15,75 4379,8 3100,6 17,05 6011,0 4677,0 18,33 8034,0 13,28 19,57 10436,4 13,70 7562,0 
26 15,91 4422,5 3130,9 17,22 6069,6 4722,7 18,51 8112,4 13,41 19,76 10538,2 13,84 7635,8 
26,5 16,06 4464,9 3160,8 17,38 6127,7 4767,9 18,69 8190,0 13,54 19,95 10639,1 13,97 7708,9 
27 16,21 4506,8 3190,5 17,54 6185,2 4812,6 18,86 8266,9 13,67 20,14 10739,0 14,10 7781,2 
27,5 16,36 4548,3 3219,9 17,71 6242,2 4857,0 19,04 8343,1 13,80 20,32 10837,9 14,23 7853,0 
28 16,51 4589,5 3249,0 17,87 6298,7 4901,0 19,21 8418,6 13,92 20,51 10936,0 14,36 7924,0 
28,5 16,65 4630,3 3277,9 18,02 6354,7 4944,5 19,38 8493,5 14,04 20,69 11033,2 14,49 7994,5 
29 16,80 4670,7 3306,6 18,18 6410,2 4987,7 19,55 8567,6 14,17 20,87 11129,6 14,61 8064,3 
29,5 16,94 4710,8 3334,9 18,34 6465,2 5030,5 19,72 8641,2 14,29 21,05 11225,1 14,74 8133,5 
30 17,09 4750,6 3363,1 18,49 6519,8 5073,0 19,88 8714,1 14,41 21,23 11319,8 14,86 8202,1 
30,5 17,23 4790,0 3391,0 18,65 6573,9 5115,1 20,05 8786,4 14,53 21,40 11413,8 14,99 8270,2 
31 17,37 4829,1 3418,7 18,80 6627,6 5156,8 20,21 8858,2 14,65 21,58 11507,0 15,11 8337,7 
31,5 17,51 4867,9 3446,1 18,95 6680,8 5198,2 20,37 8929,3 14,76 21,75 11599,4 15,23 8404,7 
32 17,65 4906,4 3473,4 19,10 6733,6 5239,3 20,54 8999,9 14,88 21,92 11691,1 15,35 8471,1 











Cálculo de la Capacidad Hidráulica de las Tuberías 
Novafort - Novaloc y las Tuberías de Concreto 
 
 
CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO 
Donde 




n NOVAFORT = 0,009 
n NOVALOC = 0,01 




















D. Interno mm 900 900 977,6 1000 1054 1100 1127 1100 


















































































































































































































































































































































































Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) V (m/s) Q (L/s) 
0,1 1,30 572,5 1,373 758,182 1,444 1260,034 977,583 1,36 1355,8 1,03 977,6 
0,2 1,84 809,6 1,942 1072,231 2,042 1781,957 1382,511 1,92 1917,3 1,45 1382,5 
0,3 2,25 991,5 2,379 1313,209 2,501 2182,443 1693,224 2,35 2348,2 1,78 1693,2 
0,4 2,60 1144,9 2,747 1516,363 2,888 2520,068 1955,166 2,72 2711,5 2,06 1955,2 
0,5 2,91 1280,1 3,071 1695,345 3,229 2817,522 2185,942 3,04 3031,6 2,30 2185,9 
0,6 3,18 1402,3 3,364 1857,158 3,537 3086,441 2394,580 3,33 3320,9 2,52 2394,6 
0,7 3,44 1514,6 3,634 2005,960 3,821 3333,737 2586,442 3,60 3587,0 2,72 2586,4 
0,8 3,68 1619,2 3,885 2144,461 4,085 3563,915 2765,023 3,84 3834,6 2,91 2765,0 
0,9 3,90 1717,4 4,120 2274,545 4,332 3780,103 2932,749 4,08 4067,3 3,09 2932,7 
1 4,11 1810,3 4,343 2397,581 4,567 3984,578 3091,389 4,30 4287,3 3,25 3091,4 
1,5 5,03 2217,2 5,319 2936,424 5,593 4880,092 3786,163 5,26 5250,8 3,98 3786,2 
2 5,81 2560,2 6,142 3390,691 6,458 5635,044 4371,885 6,08 6063,1 4,60 4371,9 
2,5 6,50 2862,4 6,867 3790,908 7,221 6300,171 4887,916 6,80 6778,8 5,14 4887,9 
3 7,12 3135,6 7,523 4152,731 7,910 6901,492 5354,443 7,44 7425,8 5,63 5354,4 
3,5 7,69 3386,8 8,126 4485,462 8,544 7454,463 5783,460 8,04 8020,7 6,09 5783,5 
4 8,22 3620,6 8,687 4795,161 9,134 7969,156 6182,779 8,60 8574,5 6,51 6182,8 
4,5 8,72 3840,2 9,214 5086,036 9,688 8452,567 6557,827 9,12 9094,7 6,90 6557,8 
5 9,19 4048,0 9,712 5361,153 10,212 8909,787 6912,557 9,61 9586,6 7,27 6912,6 
5,5 9,64 4245,6 10,186 5622,825 10,710 9344,664 7249,950 10,08 10054,5 7,63 7250,0 
6 10,07 4434,3 10,639 5872,849 11,186 9760,183 7572,326 10,53 10501,6 7,97 7572,3 
6,5 10,48 4615,4 11,073 6112,655 11,643 10158,721 7881,527 10,96 10930,4 8,29 7881,5 
7 10,87 4789,6 11,491 6343,402 12,083 10542,203 8179,047 11,37 11343,0 8,61 8179,0 
7,5 11,26 4957,7 11,895 6566,045 12,507 10912,216 8466,118 11,77 11741,2 8,91 8466,1 
8 11,63 5120,3 12,285 6781,382 12,917 11270,089 8743,769 12,16 12126,2 9,20 8743,8 
8,5 11,98 5277,9 12,663 6990,088 13,314 11616,942 9012,871 12,53 12499,4 9,48 9012,9 
9 12,33 5430,9 13,030 7192,742 13,700 11953,734 9274,168 12,89 12861,8 9,76 9274,2 
9,5 12,67 5579,8 13,387 7389,839 14,076 12281,294 9528,302 13,25 13214,2 10,03 9528,3 
10 13,00 5724,7 13,735 7581,815 14,441 12600,342 9775,831 13,59 13557,5 10,29 9775,8 
10,5 13,32 5866,1 14,074 7769,049 14,798 12911,509 10017,246 13,93 13892,3 10,54 10017,2 
11 13,63 6004,1 14,405 7951,875 15,146 13215,350 10252,978 14,25 14219,2 10,79 10253,0 
11,5 13,94 6139,1 14,729 8130,591 15,487 13512,362 10483,411 14,57 14538,8 11,03 10483,4 
12 14,24 6271,1 15,046 8305,463 15,820 13802,983 10708,887 14,89 14851,5 11,27 10708,9 
12,5 14,53 6400,4 15,356 8476,727 16,146 14087,611 10929,712 15,19 15157,8 11,50 10929,7 
13 14,82 6527,2 15,660 8644,600 16,466 14366,601 11146,163 15,50 15458,0 11,73 11146,2 
13,5 15,10 6651,5 15,958 8809,273 16,779 14640,275 11358,489 15,79 15752,4 11,95 11358,5 
14 15,38 6773,6 16,251 8970,925 17,087 14908,926 11566,919 16,08 16041,5 12,17 11566,9 
14,5 15,65 6893,5 16,539 9129,715 17,390 15172,821 11771,660 16,37 16325,4 12,39 11771,7 
15 15,92 7011,3 16,822 9285,789 17,687 15432,204 11972,899 16,65 16604,5 12,60 11972,9 
15,5 16,18 7127,2 17,100 9439,284 17,979 15687,300 12170,812 16,92 16879,0 12,81 12170,8 
16 16,44 7241,2 17,373 9590,322 18,267 15938,312 12365,557 17,19 17149,1 13,01 12365,6 
16,5 16,70 7353,5 17,643 9739,018 18,550 16185,433 12557,283 17,46 17415,0 13,21 12557,3 
17 16,95 7464,1 17,908 9885,478 18,829 16428,836 12746,124 17,72 17676,8 13,41 12746,1 
17,5 17,19 7573,1 18,170 10029,799 19,104 16668,686 12932,209 17,98 17934,9 13,61 12932,2 
18 17,44 7680,5 18,427 10172,073 19,375 16905,133 13115,654 18,23 18189,3 13,80 13115,7 
18,5 17,68 7786,4 18,681 10312,384 19,643 17138,318 13296,568 18,49 18440,2 13,99 13296,6 
19 17,92 7891,0 18,932 10450,811 19,906 17368,373 13475,053 18,73 18687,8 14,18 13475,1 
19,5 18,15 7994,1 19,180 10587,429 20,166 17595,420 13651,205 18,98 18932,0 14,36 13651,2 
20 18,38 8096,0 19,424 10722,306 20,423 17819,575 13825,113 19,22 19173,2 14,55 13825,1 
20,5 18,61 8196,5 19,665 10855,508 20,677 18040,945 13996,860 19,46 19411,4 14,73 13996,9 
21 18,84 8295,9 19,904 10987,094 20,928 18259,631 14166,525 19,69 19646,7 14,91 14166,5 
21,5 19,06 8394,1 20,139 11117,124 21,175 18475,728 14334,182 19,93 19879,2 15,08 14334,2 
22 19,28 8491,1 20,372 11245,649 21,420 18689,328 14499,901 20,16 20109,1 15,26 14499,9 
22,5 19,50 8587,1 20,602 11372,723 21,662 18900,513 14663,747 20,39 20336,3 15,43 14663,7 
23 19,71 8681,9 20,830 11498,392 21,902 19109,365 14825,782 20,61 20561,0 15,60 14825,8 
23,5 19,93 8775,8 21,055 11622,703 22,138 19315,959 14986,065 20,83 20783,3 15,77 14986,1 
24 20,14 8868,7 21,278 11745,698 22,373 19520,366 15144,653 21,05 21003,2 15,94 15144,7 
24,5 20,35 8960,6 21,498 11867,418 22,604 19722,655 15301,596 21,27 21220,9 16,10 15301,6 
25 20,55 9051,6 21,717 11987,903 22,834 19922,890 15456,946 21,49 21436,3 16,26 15456,9 
25,5 20,76 9141,6 21,933 12107,188 23,061 20121,133 15610,751 21,70 21649,6 16,43 15610,8 
26 20,96 9230,8 22,147 12225,310 23,286 20317,441 15763,054 21,91 21860,8 16,59 15763,1 
26,5 21,16 9319,1 22,359 12342,301 23,509 20511,871 15913,900 22,12 22070,0 16,75 15913,9 
27 21,36 9406,7 22,569 12458,194 23,730 20704,475 16063,330 22,33 22277,3 16,90 16063,3 
27,5 21,55 9493,4 22,777 12573,018 23,948 20895,304 16211,382 22,54 22482,6 17,06 16211,4 
28 21,75 9579,3 22,983 12686,804 24,165 21084,405 16358,094 22,74 22686,1 17,21 16358,1 
28,5 21,94 9664,4 23,187 12799,577 24,380 21271,826 16503,503 22,94 22887,7 17,37 16503,5 
29 22,13 9748,8 23,390 12911,366 24,593 21457,610 16647,641 23,14 23087,6 17,52 16647,6 
29,5 22,32 9832,5 23,590 13022,195 24,804 21641,798 16790,542 23,34 23285,8 17,67 16790,5 
30 22,51 9915,5 23,790 13132,089 25,013 21824,433 16932,236 23,54 23482,3 17,82 16932,2 
30,5 22,70 9997,8 23,987 13241,071 25,221 22005,552 17072,755 23,74 23677,2 17,97 17072,8 
31 22,89 10079,4 24,183 13349,163 25,427 22185,192 17212,127 23,93 23870,5 18,11 17212,1 
31,5 23,07 10160,3 24,377 13456,387 25,631 22363,389 17350,379 24,12 24062,2 18,26 17350,4 
32 23,25 10240,7 24,570 13562,764 25,834 22540,177 17487,539 24,31 24252,4 18,40 17487,5 










Cálculo de la Capacidad Hidráulica de las Tuberías 
Novafort - Novaloc y las Tuberías de Concreto 
 
 
CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO 
Donde 




n NOVAFORT = 0,009 
n NOVALOC = 0,01 




















D. Interno mm 1202,94 1200 1295 1300 1355,09 1400 1507,24 1500 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0,1 1,42 1232,9 1,49 1526,2 1,54 2216,3 1859,7 
0,2 2,01 1743,6 2,11 2158,4 2,17 3134,3 2630,0 
0,3 2,46 2135,4 2,58 2643,5 2,66 3838,8 3221,1 
0,4 2,84 2465,8 2,98 3052,5 3,07 4432,6 3719,4 
0,5 3,17 2756,8 3,33 3412,8 3,44 4955,8 4158,5 
0,6 3,48 3019,9 3,65 3738,5 3,76 5428,8 4555,4 
0,7 3,76 3261,9 3,94 4038,0 4,07 5863,8 4920,4 
0,8 4,01 3487,1 4,22 4316,9 4,35 6268,7 5260,1 
0,9 4,26 3698,7 4,47 4578,7 4,61 6648,9 5579,2 
1 4,49 3898,7 4,71 4826,4 4,86 7008,6 5881,0 
1,5 5,50 4774,9 5,77 5911,1 5,95 8583,8 7202,7 
2 6,35 5513,6 6,67 6825,5 6,87 9911,7 8316,9 
2,5 7,10 6164,4 7,45 7631,2 7,68 11081,6 9298,6 
3 7,77 6752,8 8,17 8359,5 8,42 12139,3 10186,1 
3,5 8,40 7293,9 8,82 9029,3 9,09 13111,9 11002,3 
4 8,98 7797,5 9,43 9652,8 9,72 14017,2 11761,9 
4,5 9,52 8270,5 10,00 10238,3 10,31 14867,5 12475,4 
5 10,04 8717,8 10,54 10792,1 10,87 15671,7 13150,2 
5,5 10,53 9143,3 11,06 11318,9 11,40 16436,6 13792,1 
6 11,00 9549,9 11,55 11822,2 11,90 17167,5 14405,3 
6,5 11,44 9939,9 12,02 12304,9 12,39 17868,5 14993,6 
7 11,88 10315,1 12,47 12769,4 12,86 18543,0 15559,5 
7,5 12,29 10677,1 12,91 13217,6 13,31 19193,9 16105,7 
8 12,70 11027,3 13,34 13651,1 13,75 19823,3 16633,9 
8,5 13,09 11366,7 13,75 14071,2 14,17 20433,4 17145,8 
9 13,47 11696,2 14,14 14479,2 14,58 21025,8 17642,9 
9,5 13,84 12016,7 14,53 14875,9 14,98 21602,0 18126,3 
10 14,19 12328,9 14,91 15262,4 15,37 22163,2 18597,2 
10,5 14,55 12633,3 15,28 15639,3 15,75 22710,5 19056,5 
11 14,89 12930,6 15,64 16007,3 16,12 23244,9 19504,9 
11,5 15,22 13221,2 15,99 16367,1 16,48 23767,3 19943,3 
12 15,55 13505,6 16,33 16719,1 16,83 24278,5 20372,2 
12,5 15,87 13784,1 16,67 17063,9 17,18 24779,2 20792,3 
13 16,18 14057,1 17,00 17401,8 17,52 25269,9 21204,1 
13,5 16,49 14324,8 17,32 17733,3 17,86 25751,3 21608,0 
14 16,80 14587,7 17,64 18058,7 18,18 26223,8 22004,5 
14,5 17,09 14845,9 17,95 18378,3 18,51 26688,0 22394,0 
15 17,38 15099,7 18,26 18692,5 18,82 27144,2 22776,8 
15,5 17,67 15349,3 18,56 19001,5 19,13 27592,9 23153,3 
16 17,95 15594,9 18,86 19305,5 19,44 28034,4 23523,8 
16,5 18,23 15836,7 19,15 19604,9 19,74 28469,1 23888,6 
17 18,51 16074,9 19,44 19899,7 20,04 28897,2 24247,8 
17,5 18,78 16309,6 19,72 20190,2 20,33 29319,1 24601,8 
18 19,04 16540,9 20,00 20476,6 20,62 29735,0 24950,8 
18,5 19,31 16769,1 20,28 20759,1 20,90 30145,2 25295,0 
19 19,57 16994,2 20,55 21037,7 21,18 30549,8 25634,5 
19,5 19,82 17216,3 20,82 21312,7 21,46 30949,2 25969,6 
20 20,07 17435,7 21,09 21584,3 21,73 31343,4 26300,4 
20,5 20,32 17652,3 21,35 21852,4 22,00 31732,8 26627,2 
21 20,57 17866,2 21,61 22117,3 22,27 32117,5 26949,9 
21,5 20,81 18077,7 21,86 22379,0 22,53 32497,6 27268,9 
22 21,05 18286,7 22,11 22637,8 22,79 32873,3 27584,1 
22,5 21,29 18493,3 22,36 22893,6 23,05 33244,7 27895,8 
23 21,53 18697,7 22,61 23146,5 23,31 33612,1 28204,1 
23,5 21,76 18899,8 22,86 23396,8 23,56 33975,5 28509,0 
24 21,99 19099,8 23,10 23644,4 23,81 34335,0 28810,7 
24,5 22,22 19297,7 23,34 23889,4 24,05 34690,8 29109,2 
25 22,44 19493,7 23,57 24131,9 24,30 35043,0 29404,8 
25,5 22,67 19687,6 23,81 24372,1 24,54 35391,7 29697,4 
26 22,89 19879,7 24,04 24609,8 24,78 35737,0 29987,1 
26,5 23,11 20069,9 24,27 24845,3 25,02 36079,0 30274,1 
27 23,32 20258,4 24,50 25078,6 25,25 36417,8 30558,3 
27,5 23,54 20445,1 24,73 25309,8 25,48 36753,4 30840,0 
28 23,75 20630,1 24,95 25538,8 25,71 37086,1 31119,1 
28,5 23,96 20813,5 25,17 25765,9 25,94 37415,7 31395,7 
29 24,17 20995,3 25,39 25990,9 26,17 37742,5 31669,9 
29,5 24,38 21175,5 25,61 26214,0 26,39 38066,5 31941,8 
30 24,59 21354,2 25,82 26435,2 26,62 38387,7 32211,3 
30,5 24,79 21531,4 26,04 26654,6 26,84 38706,3 32478,6 
31 24,99 21707,2 26,25 26872,2 27,06 39022,3 32743,8 
31,5 25,19 21881,6 26,46 27088,0 27,27 39335,7 33006,8 
32 25,39 22054,5 26,67 27302,2 27,49 39646,7 33267,7 














Cuadro Gráfico de Elementos Hidráulicos 
en Conjunto Circular 















Hidráulica del PVC 
 
31,96% 
CONCRETO 150 150  
NOVAFORT 200 182 
12,33% 
CONCRETO 200 200  
NOVAFORT 250 227 
11,70% 
CONCRETO 250 250  
NOVAFORT 315 284 
24,80% 
CONCRETO 300 300  
NOVAFORT 355 327 
20,50% 
CONCRETO 350 350  
NOVAFORT 400 362 
10,69% 
CONCRETO 400 400  
NOVAFORT 450 407 
10,51% 
CONCRETO 450 450  
NOVAFORT 500 452 
10,36% 
CONCRETO 500 500  
NOVAFORT 24” 595 
41,26% 
CONCRETO 600 600  
NOVAFORT 27” 670 
28,52% 














Hidráulica del PVC 
 
20,31% 
CONCRETO 800 800  
NOVAFORT 33” 824 
38,01% 
CONCRETO 850 838,2  
NOVAFORT 36” 900 
44,44% 
CONCRETO 900 900  
NOVAFORT 39” 977.6 
35.98% 
CONCRETO 1000 1000  
NOVAFORT 42” 1054 
28.89% 
CONCRETO 1100 1100  
NOVALOC 45” 1127 
38,68% 
CONCRETO 1100 1100  
NOVALOC 48” 1203 
30,87% 
CONCRETO 1200 1200  
NOVALOC 51” 1295 
28,67% 
CONCRETO 1300 1300  
NOVALOC 54” 1355 19,15% 
CONCRETO 1400 1400  
NOVALOC 60” 1507 
31,62% 







De acuerdo con las normas NTC 3722-3, NTC 5055 y 
NTC 5070 se hacen ensayos que dan como resultado una 
resistencia al impacto de 220lb.pie sin presentar fractura. 
 
Esta característica permite la manipulación durante el transporte 
e instalación sin presentar roturas ni daños, disminuyendo el 
desperdicio en obra. 
 
 




Tubos más largos y livianos permiten un manejo fácil y rápido 
en la etapa de transporte, almacenamiento e instalación. 
• Reducción de costos en transporte y equipos 
• Facilidad y rapidez de manipulación e instalación 
Altos rendimientos 
• Reducción del personal necesario y de equipos 
pesados en obra 
























Peso en kg/m 
110 1.10 1.49 12  
160 2.14 2.85 26 35.20 
200 2.92 5.12 40 62.40 
250 4.26 7.89 60 78.40 
315 6.27 11.33 74 97.60 
355 6.99   115.00 
400 9.88  120 149.60 
450 13.02  146 200.80 
500 16.08  230 260.00 
 




NOVALOC Clase 1 
 
Peso en 
Clase II Gres 
 
kg/m 
24 18.44 392 392 280 
27 20.33 504 508 485 
30 25.31 632 636 390 
33 33.79  792 *  
36 37.35 788 792 *  
39 40.23 988 996  
42 56.75  1,116 **  
45 62.89  1,116 **  
48 85.28  1,312  
51 91.48  1,456 ***  
54 95.52  1,556 ****  








Los Tubosistemas para Alcantarillado PAVCO se ofrecen 
con unión mecánica con hidrosello de caucho para facilidad 
y seguridad en la instalación. NOVAFORT, con sistema de 
ensamble Campana - Espigo y NOVALOC, tubos con extremo 
liso y uniones del mismo material. Los hidrosellos son instalados 





en fábrica, fáciles de acoplar. No necesitan soldaduras. 
 
El diseño de la unión facilita con un mínimo de trabajo de 
campo el ensamble seguro y hermético. Cada tubo instalado 
son 6m y/o 6.5m de tubería instalada. 
 
Su pared interna lisa causa menores pérdidas de carga, pues 
su rugosidad permite con menores pendientes velocidad 
































la pared de tubo, lo que se traduce en menores costos de 500 10 60 14.27 85.62 
mantenimiento. 
 
Con los Tubosistemas para Alcantarillado PAVCO se pueden 
usar tanto sistemas convencionales como las modernas 
tecnologías de limpieza, inspección y mantenimiento, sin 
perjuicio en la integridad de los mismos. 
 
El mantenimiento preventivo debe ser el estipulado por la 
Empresa de Servicios Públicos que opera el alcantarillado y 
como indicado antes, pueden usarse los equipos de inspección 
y limpieza usualmente dedicados a estas actividades. 
 
Para mantenimiento correctivo, según sea el caso del daño 
específico, puede consultarse con PAVCO en los teléfonos que 
aparecen en la contraportada de este Manual. 
 
 























    1.25m  
4 20 25    
6 20 25 35.20 44 1 
8 15 19 62.40 78 1 
10 10 13 78.40 98 1 
12 10 13 97.60 122 2 
16 6 8 149.60 187 2 
18 6 8 200.80 251 2 
20 6 8 260.00 325 2 
Cuadrilla 1 Concreto: 1 Oficial Tubero + 1 Ayudante 
Cuadrilla 2 Concreto: 1 Oficial Tubero + 2 Ayudantes 


















24 6 39.00 119.86 
27 6 39.00 121.98 
30 6 39.00 164.52 
33 6 39.00 219.64 
36 5 32.50 242.78 
39 5 32.50 320.00 
42 5 32.50 368.88 
45 4 24.00 378 * 
48 4 24.00 508 * 
51 3 18.00 545 * 
54 3 18.00 569 * 
60 3 18.00 630 * 
Cuadrilla NOVAFORT - NOVALOC: 1 Oficial Tubero + 2 Ayudantes 
Equipo: Grúa o Retro < 1 ton 





70.92 11.82 60 10 450 
8.82 
34.14 5.69 90 15 315 
3.87 
15.96 2.66 90 15 200 
1.84 




De EXCELENTE ESTABILIDAD 
ESTRUCTURAL 
 
En el largo plazo, derivada de su rigidez, de la hermeticidad del 
sistema y de su flexibilidad. 
 
Criterios de Diseño Tubosistemas 
NOVAFORT y NOVALOC PAVCO 
 
Cuadrilla: 1 Oficial Tubero + 2 Ayudantes 
Equipo 3 Concreto: Grúa o Retro 1 ton - 3 ton 
Equipo 4 Concreto: Grúa o Retro 3 ton - 5 ton 
 
 
Como Definir el Producto 
 
 
De DURABILIDAD SUPERIOR 
Por su alta resistencia a la corrosión, a la abrasión y su 
resistencia química. La vida útil estimada es de 50 años.* 
 
*Esta información no es una Garantía de Producto dado 
que PAVCO no ejerce control sobre todos los aspectos que 
se presentan en la instalación y que afectan directamente el 
desempeño y la vida útil del producto. 
De CAPACIDAD HIDRÁULICA 
SUPERIOR QUE OTRAS TUBERÍAS TRADICIONALES 
 






De COSTO INSTALADO 
MUY  COMPETITIVO 
 
Por el alto rendimiento de instalación obtenido con equipo y 
personal mínimos debido a su bajo peso, facilidad de manejo 
y sistema de unión. 
 
Menor volúmen de excavación y relleno, pues los anchos 
de zanja requeridos son menores y su capacidad hidráulica 
permite menores pendientes. 
Su combinación única de rigidez y hermeticidad, permite 
utilizar rellenos económicos sin riesgo de infiltración ni colapso. 
1. Deflexiones 
 
La considerable profundidad a la cual se entierran las Tuberías 
de alcantarillado constituyen el principal factor que influye en 
la magnitud de las deflexiones de la Tubería y por lo tanto, 
en las especificaciones de su instalación. Adicionalmente, 
el comportamiento del tubo depende del tipo de material de 
cimentación y de su grado de compactación, así como de la 
rigidez de la Tubería. 
 
Tales deflexiones deben ser controladas y se debe tener un 
estimativo de su magnitud de acuerdo con las condiciones de 
zanja y materiales de relleno. 
 
La máxima deflexión recomendada en el largo plazo es de 
7.5%, ASTM D3034, siempre que siga la recomendación de 
instalación de la ASTM D2321. 
 
El cálculo de la deflexión al largo plazo puede hacerse 
usando un factor de deflexión, DL igual a 1.5 y calculando la 
carga muerta como condición zanja o usando DL igual a 1 y 
calculando la carga muerta como prisma, es decir altura de 
relleno sobre Tubería por densidad del suelo. 
 
Para realizar el cálculo de la deflexión como porcentaje del 







Rendimiento Peso Tipo 
pulg Tubo/día m/día kg/tubo 2.5m  
24 6 15.00 980 3 
27 6 15.00 1270 3 
30 6 15.00 1590 3 
36 5 12.50 1980 3 
40 5 12.50 2490 3 
44 4 10.00 2790 4 
48 4 10.00 3280 4 
52 3 7.50 3640 4 
56 3 7.50 3890 4 





(DL x K x P x K x W) (100) 
% Deflexión = 









































































Moderado, 85% - 






    
 
(Clase II) 
    
 
(Clase III) 
    
 
(Clase IV) 
    
de % de Deflexión 












• Incluyendo una carga de 7257 kg. de llanta en movimiento. 
• Longitud efectiva de la carga de llanta = 0.91 m 
• Rigidez del tubo = 57 psi E’ 2000 psi 
Densidad del relleno = 1922 kg/m3 (Arena húmeda) 




m 110 160 200 250 315 400 450 500 
0.9 0.63% 0.63% 0.63% 0.63% 0.62% 0.62% 0.61% 0.61% 
1.5 0.47% 0.47% 0.47% 0.47% 0.47% 0.47% 0.47% 0.47% 
2.0 0.51% 0.51% 0.51% 0.51% 0.51% 0.51% 0.51% 0.51% 
2.5 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 
3.0 0.67% 0.67% 0.67% 0.67% 0.67% 0.67% 0.67% 0.67% 
3.5 0.76% 0.76% 0.76% 0.76% 0.76% 0.76% 0.76% 0.76% 
4.0 0.86% 0.86% 0.86% 0.86% 0.86% 0.86% 0.86% 0.86% 
4.5 0.96% 0.96% 0.96% 0.96% 0.96% 0.96% 0.96% 0.96% 
5.0 1.06% 1.06% 1.06% 1.06% 1.06% 1.06% 1.06% 1.06% 
6.0 1.27% 1.27% 1.27% 1.27% 1.27% 1.27% 1.27% 1.27% 
7.0 1.47% 1.47% 1.47% 1.47% 1.47% 1.47% 1.47% 1.47% 
8.0 1.68% 1.68% 1.68% 1.68% 1.68% 1.68% 1.68% 1.68% 
 
Ejemplos Novafort - Novaloc 
 
• Incluyendo una carga de 7257 kg. de llanta en movimiento. 
• Longitud efectiva de la carga de llanta = 0.91 m 
• E’ 2000 psi 
Densidad del relleno = 1922 kg/m3 (Arena húmeda) 
Kµ = 0.1650 
 
 
Profundidad             
m 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 60 
0.9 0.63% 0.62% 0.61% 0.60% 0.59% 0.58% 0.57% 0.56% 0.55% 0.53% 0.53% 0.51% 
1.5 0.49% 0.49% 0.49% 0.49% 0.48% 0.48% 0.48% 0.48% 0.48% 0.47% 0.47% 0.47% 
2.0 0.54% 0.54% 0.54% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 
2.5 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 0.61% 
3.0 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 0.71% 
3.5 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 
4.0 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 0.91% 
4.5 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 1.02% 
5.0 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 1.12% 
6.0 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 
7.0 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 1.56% 
8.0 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 1.78% 
 
Ejemplos Novafort 
DEFLEXIÓN A LARGO PLAZO 
% del Diámetro del Tubo 
DL=1.0 (Condición Prisma) K=0.10 
DEFLEXIÓN A LARGO PLAZO 
% del Diámetro del Tubo 












• Incluyendo una carga de 7257 kg. de llanta en movimiento. 
• Longitud efectiva de la carga de llanta = 0.91 m 
• Rigidez del tubo = 57 psi E’ 400 psi 
Densidad del relleno = 1922 kg/m3 (Arena húmeda) 




m 110 160 200 250 315 400 450 500 
0.9 2.51% 2.50% 2.50% 2.49% 2.47% 2.45% 2.43% 2.41% 
1.5 1.86% 1.86% 1.86% 1.86% 1.86% 1.86% 1.85% 1.86% 
2.0 2.02% 2.02% 2.02% 2.02% 2.02% 2.02% 2.02% 2.02% 
2.5 2.31% 2.31% 2.31% 2.31% 2.31% 2.31% 2.31% 2.31% 
3.0 2.66% 2.66% 2.66% 2.66% 2.66% 2.66% 2.66% 2.65% 
3.5 3.03% 3.03% 3.03% 3.03% 3.03% 3.03% 3.03% 3.03% 
4.0 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 
4.5 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 
5.0 4.21% 4.21% 4.21% 4.21% 4.21% 4.21% 4.21% 4.21% 
6.0 5.03% 5.03% 5.03% 5.03% 5.03% 5.03% 5.03% 5.03% 
7.0 5.85% 5.85% 5.85% 5.85% 5.85% 5.85% 5.85% 5.85% 
8.0 6.67% 6.67% 6.67% 6.67% 6.67% 6.67% 6.67% 6.67% 
 
Ejemplos Novafort - Novaloc 
 
• Incluyendo una carga de 7257 kg. de llanta en movimiento. 
• Longitud efectiva de la carga de llanta = 0.91 m 
• E’ 400 psi 
Densidad del relleno = 1922 kg/m3 (Arena húmeda) 
Kµ = 0.1650 
 
 
Profundidad             
m 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 60 
0.9 3.00% 2.96% 2.91% 2.86% 2.81% 2.76% 2.71% 2.66% 2.61% 2.55% 2.51% 2.42% 
1.5 2.34% 2.34% 2.33% 2.32% 2.31% 2.30% 2.29% 2.28% 2.27% 2.26% 2.25% 2.23% 
2.0 2.56% 2.56% 2.55% 2.55% 2.55% 2.54% 2.54% 2.54% 2.53% 2.53% 2.53% 2.52% 
2.5 2.93% 2.93% 2.93% 2.93% 2.93% 2.93% 2.92% 2.92% 2.92% 2.92% 2.92% 2.91% 
3.0 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.37% 3.36% 
3.5 3.85% 3.85% 3.85% 3.85% 3.85% 3.85% 3.85% 3.84% 3.84% 3.84% 3.84% 3.84% 
4.0 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 4.34% 
4.5 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 4.84% 
5.0 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 5.35% 
6.0 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 6.39% 
7.0 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 7.43% 
 
Tablas disponibles para estos cálculos, pregunte por el Departamento Técnico 
 
Ejemplos Novafort 
DEFLEXIÓN A LARGO PLAZO 
% del Diámetro del Tubo 
DL=1.0 (Condición Prisma) K=0.10 
DEFLEXIÓN A LARGO PLAZO 
% del Diámetro del Tubo 









El tipo de suelo que va alrededor de la Tubería, de acuerdo con sus propiedades y calidad, absorberá cierta cantidad de carga 
transmitida por el tubo. Por lo tanto la clase de suelo que se utilice para encamado, soporte lateral y relleno, es fundamental en el 
comportamiento de la Tubería. La siguiente tabla provee las características granulométricas de los diferentes tipos de suelos y su 











Clase I Material granular de 1/4” a 1.1/2” de diámetro (triturado) 
Clase II Suelos tipo GW, GP, SW y SP 
Clase III Suelos tipo GM, GC, SM y SC 
Clase IV Suelos tipo ML, CL, MH y CH 





Los materiales clase IV MH y CH y V no se deben utilizar para el encamado, soporte lateral y relleno inicial de la zanja. 
 





























La capacidad de la Tubería para resistir las cargas externas, 
depende en gran parte del método empleado durante su 




Material Clase I: 
 
Cuando este tipo de material es utilizado para construir la 
“cama” de la Tubería, poca o ninguna compactación es 
necesaria. 
 
En este caso el material se debe continuar hasta la mitad del 
tubo. 
 
El material restante puede ser Clase II o Clase III. En cualquier 
terreno donde el tubo estará por debajo del nivel freático, o 
donde la zanja puede estar sujeta a inundación, se deberá 
colocar material Clase I hasta la clave del tubo debidamente 
acomodado y envuelto en Geotextil No Tejido. 
El tamaño recomendado para metarial Clase I es máximo 3/4’’ 
si es triturado de roca (angular) y 1.1/2’’ si es canto rodado. 
 
 
Material Clase II: 
 
El material Clase II puede ser usado como “cama” de la Tubería 
compactándolo al 85% de máxima densidad. Este material 
también se puede utilizar como soporte lateral de la Tubería 
hasta la mitad del tubo, hasta la clave o hasta 15 cm. por 
encima del tubo compactando en capas de 10 cm. al 85% de 
máxima densidad. 
Material Clase III: 
 
Este tipo de material puede ser usado como encamado, soporte 
lateral y relleno inicial de la Tubería de la misma manera que 
el material de Clase II, excepto que la compactación debe ser 
del 90% de máxima densidad. 
 
 
Material Clase IV: 
 
Deberá tenerse cuidado en el diseño y selección del grado 
y método de compactación para suelos Clase IV debido a la 
dificultad en el control apropiado del contenido de humedad 
en el subsuelo. Algunos suelos de esta clase que poseen 
media o alta plasticidad con límite líquido mayor al 50% 
(CH, MH, CH-MH) presentan reducción en su resistencia 
cuando se humedecen y por lo tanto, sólo se pueden usar 
para encamado, soporte lateral y relleno inicial de la Tubería 
en zonas áridas donde el material de relleno no se saturará 
cuando hay precipitación pluvial o exfiltración del tubo. Los 
suelos Clase IV que poseen baja o media plasticidad con límite 
líquido menor al 50% (CL, ML, CL-ML) también requieren de 
una cuidadosa consideración en el diseño e instalación para 
controlar su contenido de humedad, pero su uso no está 
restringido a zonas áridas. 
 
El uso de este suelo para cimentación debe ser avalado por el 







Tipo de Material I II III IV 
% Peso seco  9 - 12 9 - 18 6 - 30 
Método     
Equipo Mecánico 95 - 100 95 - 100 95 - 100 90 - 100 
Utilizando Vibrador 80 - 95 80 - 95 80 - 95 75 - 90 
Saturación 80 - 95 80 - 95   
Colocación a Mano 60 - 80    
Compactación a Mano  60 - 80 60 - 80 60 - 75 
Volteo 60 - 80 60 - 80 60 - 80 60 - 75 
 










Almacenamiento y Manipulación 
 
1. Recepción en Obra 
A la llegada de la Tubería a la obra debe inventariarse e 
inspeccionarse de tal forma que se verifique la adecuada 




Es la práctica ideal, usar vehículos de superficie de carga lisa, 
libre de clavos o tornillos salientes para evitar daños. 
 
Cuando se transportan distintos diámetros en el mismo viaje, 
los diámetros mayores deben colocarse primero en la parte 
baja de la plataforma del camión. 
 
 
Se recomienda amarrar los tubos con elementos no metálicos, 
para que no se produzcan cortaduras. Preferiblemente se 
deben usar correas anchas de lona. 
 










Se deben dejar libres las campanas alternando campanas y 
espigos para evitar deformaciones innecesarias que impidan 
el normal ensamble del sistema. 
 
3. Almacenamiento 
La Tubería debe almacenarse horizontalmente en una zona 
plana, aislada del terreno por apoyos espaciados 2m de tal 
forma que se evite el pandeo de los tubos y que no queden 
en contacto con los extremos. Deben apilarse en dos filas 
máximo, colocando abajo la Tubería más pesada y revisando 
que no se cause deformación a los tubos. 
 
• Las campanas deben quedar libres e intercaladas campanas 
y espigos. 
 
• Si el almacenamiento a la intemperie va a ser mayor a 30 
días, debe protegerse de la luz directa del sol con un material 
opaco pero manteniendo adecuada ventilación. 
 
• La protección de los cauchos solo debe retirarse cuando 
va a ser instalada la Tubería y si ha sido mantenida en 
almacenamiento por largos períodos de tiempo, debe 
revisarse su estado. 
 
• Las uniones deben guardarse bajo techo, igualmente 














4. Manipulación y Descargue 
Los Tubosistemas para Alcantarillado NOVAFORT y NOVALOC 
PAVCO deben descargarse, no dejarlos caer, tanto desde el 
camión de transporte como a la zanja. Durante la manipulación 
deben evitarse los golpes y abrasión. Los elementos de izaje 
que entran en contacto con la Tubería no deben ser metálicos, 
preferiblemente correas de lona ancha. 
 
Teniendo an cuenta el peso de la Tubería y la disponibilidad en 
obra de maquinaria y personal, el descargue se puede hacer 
manualmente o usando algún equipo mecánico, como una 
retroexcavadora o montacargas. Además las Tuberías pueden 
llegar a la obra en diferentes tipos de camiones y la manera de 




Cuando llegan en camiones carrozados, los tubos deben ser 
empujados hacia adelante para descargarse por atrás. Este 
procedimiento puede hacerce manualmente o con la ayuda 
de algún equipo, siempre teniendo en cuenta que los tubos no 
deben lanzarse desde el camión, sino recibirse abajo. Para las 
Tuberías NOVALOC se recomienda usar llantas en el piso para 









Cuando la Tubería se transporta en camiones descarrozados, 
el descargue de las Tuberías puede hacerse en forma lateral 
ya sea a mano o con la ayuda de algún tipo de maquinaria. 
Para descargue a mano de Tuberías de gran diámetro (>42’’) 
se recomienda seguir este procedimiento: 
 
1. Recepción del camión en la obra. 
 
2. Amarrar firmemente el lazo a la oreja del planchón del lado 
donde se dispondrán los operarios para el descargue. 
 
3. Si existen otros tubos junto al tubo que se requiere 
descargar, el lazo deberá pasar por encima del mismo. 
 
 
4. Abrazar el tubo con el lazo, haciéndolo pasar por debajo y 
por encima del tubo que se requiere descargar. 
 
5. El lazo debe lanzarse de nuevo hacia el lado donde los 








7. Iniciar el descargue soltando el lazo suavemente mientras 
del otro lado se desliza automáticamente.Tener cuidado de no 
dejar caer bruscamente el tubo al piso. Soltar el tubo y rodarlo 
hasta el sitio de almacenamiento. Repetir este procedimiento 











1. Preparación de la Zanja 
Un adecuado procedimiento de instalación, así como la 
preparación de la zanja son esenciales para obtener un exitoso 
comportamiento de la Tubería NOVAFORT y NOVALOC PAVCO. 
La preparación de la zanja no difiere sustancialmente de los 
procedimientos usados para instalar otros tipos de Tubería. No 
se debe tener mas zanja abierta que la necesaria para instalar 
Tubería en ese día. La Tubería debe ser colocada cerca de la 








Tanto la excavación de la zanja como el relleno deben hacerse 
de acuerdo con la Norma ASTM D 2321. La zanja debe ser lo 
suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en 
condiciones de seguridad y adecuada alineación y ensamble 
de las campanas y/o uniones. 
El ancho mínimo será el diámetro exterior más 0.30 m y el 
medio, el diámetro exterior más 0.40 m. Si se requiere ampliar 
el ancho de la zanja debe hacerse por encima del lomo de la 










A criterio del ingeniero-diseñador se definirá la protección 
requerida en las paredes de la zanja (entibado) y 
estabilización del fondo, pero deberá preverse la ubicación del 
entibado de tal forma que permita el encamado y 
relleno adecuado en la zona de la Tubería. 
 
Cuando hay agua sobre el fondo de la zanja, debe evacuarse 
para mantener la zanja seca hasta que la Tubería sea instalada 
y rellenada al menos un diámetro sobre la clave de la Tubería 
para evitar flotación. 
 
Cuando se instale material granular como subdren bajo la 
Tubería éste debe ser gradado o protegido, con geotextil por 
ejemplo, de tal forma que se evite la migración de los finos del 
material de cimentación de la Tubería. 
 
La profundidad de la zanja deberá ser determinada por el 













Ancho de la Zanja 
Bd - m 
Mínimo m Medio m 
110 110 0.45 0.50 
160 160 0.45 0.60 
200 200 0.50 0.60 
250 250 0.55 0.65 
315 315 0.60 0.70 
355 355 0.65 0.75 
400 400 0.70 0.80 
450 450 0.75 0.85 
500 500 0.80 0.90 
24”  1.00 1.10 
27” 730 1.10 1.20 
30” 813 1.15 1.25 
33” 898 1.20 1.30 
36” 980 1.30 1.40 
39” 1065 1.40 1.50 








Ancho de la Zanja 
Bd - m 
Mínimo Medio 
45 1180 1.48 1.78 
48 1271 1.57 1.87 
51 1363 1.66 1.96 
54 1423 1.72 2.02 





fundación, encamado, cimentación, tipo de suelo, diámetro de 
la Tubería y recubrimiento de ésta. 
 
Con especiales condiciones de diseño, 0.40 m de recubrimiento 
mínimo sobre el lomo del Tubo, puede ser adecuado, sin 
embargo 0.90 m es recomendable cuando se tiene carga viva 
sobre la superficie. 
 
3. Encamado 
El fondo de la zanja debe nivelarse de tal forma que se 
garantice la pendiente del diseño, así como para que la 
Tubería quede apoyada y debidamente soportada en toda 







PISONES DE MANO 
Equivocado: 
Demasiado material, el pisón no 
puede compactar apropiadamente 





Capas de 10 cm. de material. 
El pisón podrá compactar correctamente 
obteniendo un encamado firme. 
puedan afectar la Tubería. 
 
Debe proveerse acomodación para las campanas y/o uniones 
que faciliten el ensamble, mientras se mantiene adecuado 
soporte a la Tubería. Una altura de 0.15 m de encamado es 
suficiente. 
Es el factor más importante en el comportamiento y deflexión 
de la Tubería. El material debe ser colocado y compactado 
hasta la mitad del diámetro para proveer adecuado soporte 
lateral y evitar desplazamiento lateral y vertical de la Tubería. 
 
Cuando se use material granular en el encamado, ese mismo 
material debe usarse en el relleno lateral, teniendo precaución 
de evitar la migración de finos hacia éste. 
 
El material debe ser colocado en capas de 0.15 a 0.20 m 
compactadas de acuerdo a la especificación de diseño 
alternadamente en cada lado de la Tubería. El relleno en la 
parte baja de la Tubería debe hacerse con pisón de mano, el 
resto puede ser con pisón mecánico pero teniendo cuidado de 
no tocar la tubería. 
 


























5. Relleno Inicial 
Es la parte del relleno desde la mitad del diámetro del tubo 
hasta 0.15 m sobre el lomo del tubo. Puede usarse un material 
diferente del usado para el encamado y la cimentación, pero 
debe seleccionarse adecuadamente de tal forma que proteja 
la Tubería y esté adecuadamente especificado para el uso final 
de la superficie. (Figuras Nº 1 y 2). 
 
Para profundidades menores a 0.90 m se recomienda usar 
material Clase I ó Clase II compactado a más del 95% del 
proctor y densidad relativa mayor al 70%, encamado, 
cimentación y relleno inicial y final hasta la rasante cuando 
hay carga viva presente. 
 
6. Relleno Final 
Debe ser seleccionado de acuerdo al requerimiento del uso 
que se le vaya a dar a la superficie final; vías, zonas verdes, 
etc. 
Nota: Sí el material nativo es de buena calidad puede usarse 
como cimentación y relleno inicial - mínimo ML - CL. 
 
7. Ensamble de la Campana y/o Unión 
Limpie con un trapo limpio y seco la parte interior de la 
campana y/o unión y el caucho. Haga lo mismo con la parte 
exterior del tubo a ser insertada. 
 
Aplique lubricante generosamente en la campana y/o unión y 
el caucho. 
 
• Alinee la campana y/o unión con el tubo e introduzca. Se 
recomienda usar un bloque de madera que proteja el tubo 
del equipo de empuje. 
• Aplique presión de empuje constante, hasta que el tubo se 
deslice suavemente dentro de la campana y/o unión hasta 
el tope indicado. 
 
• Para diámetros mayores a 36’’ el empuje debe hacerse 
primero en la parte baja del diámetro del tubo e ir 
subiendo paulatinamente. Esto facilita el proceso evitando 
el desalineamiento de la Tubería. 
• Si encuentra indebida resistencia a la inserción, debe 
desensamblar y revisar los elementos, cambiarlos si es 
necesario y reiniciar el proceso de ensamble. 
 
Nota: Es necesario evitar que en el proceso de ensamble se 
introduzca material que aísle el contacto hermético sello-tubo, 
evitando fugas posteriores. 
 
Se recomienda no flectar vertical ni horizontalmente el tubo al 
insetarlo en la campana y/o unión. La inserción debe hacerse con 
la campana y/o unión y el tubo perfectamente alineados. 
 
8. Conexiones Domiciliarias 
Instalación de Sillas para NOVAFORT 
 
1. Coloque la silla sobre la Tubería y trace el contorno del 
hueco. Trace el contorno de la silla. Utilice preferiblemente un 
marcador. 
 








3. Con un serrucho de punta abra el hueco 
siguiendo el borde exterior de la marca. 
 
4. Remueva la rebaba de la Tubería 
hasta que la superficie quede lisa. 
 
5. Limpie la Tubería y la silla con estopa. 
 
6. Use guantes como elemento de protección 
personal. 
 
7. Humedezca las manos con abundante agua. 
 
8. Tome partes iguales de cada componente 
sin contaminar el producto en los envases. 
 
9. Mezcle los dos componentes hasta lograr 
un color homogéneo. Si es necesario 
humedezca nuevamente las manos para 
mejorar la plasticidad de la mezcla. 
 
10. Impregne con la mezcla las dos superficies 
a adherir.W 
 
11. Con la mezcla, elabore un cordón de 
aprox. 15 cm de diámetro y colóquelo en 
el perímetro de la perforación hecha para 
la conexión domiciliaria. Asegúrese de 
llenar completamente los valles de la 
tubería en el perímetro de la perforación. 
 
12. Coloque debidamente la silla en la 
perforación, con la presión suficiente para 
expandir el cordón del producto. 
 
13. Amarre la silla al tubo en al menos dos 
puntos, para asegurar la unión mientras el 
producto se adhiere totalmente. 
 
Recomendaciones. 
• Realice la operación en máximo 45 minutos. 
• Si el producto pierde plasticidad, humedezca 
para recuperarla. 
• Endurecimiento parcial: 
- 2h clima cálido 
- 4h clima frío 
• Espere 4 horas para poner en funcionamiento 
el sistema. 
























1. Coloque el caucho de la silla sobre la Tubería, haciendo 
coincidir las crestas del caucho con los valles de la Tubería. 
Trace el contorno del hueco. 
Utilice preferiblemente un marcador. 
 
 
2. Perfore la Tubería utilizando un villamarquín. 
 
 
3. Con un serrucho de punta abra el hueco siguiendo el borde 








5. Coloque el caucho en la posición marcada teniendo la 
precaución de verificar que quede al borde del hueco y 








6. Instale la silla sobre el caucho y la Tubería controlando 









7. Coloque la abrazadera sobre la silla en la posición marcada 















 Detalle de tubo 
colector con silla 
de derivación en 
YEE (o en TEE) 
Colect
or 
COLECTOR CON CONEXION 































Provisto de empaque que se adhiere a la parte interna de la 
tubería al bajar las palancas, con el sistema click. 
 
Adicionalmente, permiten asentamientos diferenciales en la 
tubería de la domiciliaria, permitiendo que se acomode dentro 
de la campana con los movimientos del suelo. 
 





2. Coloque la copa sierra perpendicular al punto donde 





3. Lubrique el caucho del Click Inserta Tee e inserte en la 
abertura. 
4. Baje las palancas y revise, tocando desde afuera que el 
caucho sobresalga de la pared interior de la tubería. 
 
 
5. Coloque la tubería Novafort, previa lubricación del caucho 




9. Corte, Sellamiento y Reparación en Obra 
NOVAFORT: Efectúe los cortes SIEMPRE en un valle de la 
Tubería. 
Cuando realice cortes NUNCA golpee la superficie interior del 
tubo con la punta del serrucho. 
 
NOVALOC: Ocasionalmente puede requerirse hacer cortes en 
obra para acomodar longitudes a la llegada de cámaras de 
inspección. 
 
En estos casos, se requiere entonces ejecutar en campo la 












Marque sobre el tubo la distancia desde el borde del bisel 
instalado en fábrica donde requiere hacer el corte. Haga 
esta marca a igual distancia alrededor de la circunferencia. 
Luego una estas marcas con cinta o alguna guía disponible 
que le permita dibujar la circunferencia de corte que debe 
ser perpendicular al eje de la Tubería. 
 
Corte con una sierra manual o una caladora eléctrica 
siguiendo la línea marcada. 
 
Aplique acondicionador de superficie en el borde del corte 
y hasta 0.30m del extremo hacia el centro del tubo. 
 
Prepare masilla epóxica, (conocida como hueso duro, 
Duretran o similar), con el catalizador y prepare en 
pequeñas cantidades ya que este producto es de secado 
rápido. 
 
Aplique con una espátula plástica la masilla mezclada, 
sellando el borde recién cortado del tubo y las ranuras 
exteriores de la unión entre perfiles hasta 0.30m hacia el 
centro del tubo. 
 
Deje secar aproximadamente media hora. 
 
Instale el bisel hembra, pegando este al borde del tubo 
usando limpiador y soldadura PAVCO en el borde del corte 
y en las pestañas del bisel. Presione y deje secar. 
 
 
Cuando se presenten daños en la Tubería durante la 
manipulación, transporte o instalación, esta Tubería no debe ser 
instalada. Eventualmente, estos daños pueden ser reparados 
en el campo, previa una detallada inspección para determinar 
la naturaleza del daño y el método para la reparación, si es 
posible. En general, puede considerarse factible reparar 
fisuras de menos de 0,30m de largo o perforaciones de menos 
de 0.09m de diámetro. 
 
Solicite a fábrica, al Departamento Técnico de PAVCO, la 
asistencia técnica para el procedimiento de instalación del 
bisel e inspección de reparaciones en obra, así como para el 
suministro de los materiales necesarios. 
10. Conexiones a Cámaras de Inspección 
Cámaras Rígidas 
Es importante tener en cuenta que estas conexiones deben 
garantizar la hermeticidad y conservar las condiciones de 
flexibilidad de la Tubería. 
 
Teniendo en cuenta que el PVC no se adhiere al concreto y 
asegurando que aún en la zona de empalme con la cámara, 
la Tubería puede deflectarse de acuerdo con lo previsto en el 
diseño, se recomienda: 
 
Para NOVAFORT 
Coloque el caucho a partir del último valle completo de la 
Tubería teniendo en cuenta que la parte de mayor chaflán 
vaya colocada hacia el extremo. 
 
Introduzca la Tubería en la cámara de inspección,verificando 
que el caucho quede a la mitad del muro. 
 





Colocar el caucho en el primer valle de la Tubería. 
El caucho debe quedar dentro del muro. 









Es importante tener en cuenta que cuando la velocidad de la Tubería supera los 5.0 m/s, se recomienda proteger las cañuelas y las 
paredes del pozo, donde impacte el chorro, con medios tubos NOVAFORT o NOVALOC. Para pegar estas medias tuberías al pozo se 
debe aplicar arena sobre el tubo pegándola con soldadura (esto es para mayor adherencia) y luego adherir la tubería al pozo con 
mortero. Esto asegura que la estructura no sufrirá erosión. 
 
 















Cámaras Plásticas Novacam PAVCO 
Las conexiones a éstas cámaras son herméticas y campana 
- espigo con hidrosello de caucho para tuberías NOVAFORT. 
No requiere aditamentos o prácticas adicionales diferentes a 
ensamble por empuje. 
 
11. Notas Importantes sobre Instalación 
Cambios de Dirección 
En los sistemas de alcantarillado los cambios de dirección se 
realizan en general mediante cajas o pozos de inspección. 
 
Cuando se instala el espigo dentro de la campana, no se 
deben producir tensiones sobre ésta, por lo tanto la deflexión 
debe ser de 0 grados, así la campana podrá absorber de forma 
natural las deflexiones provocadas por lo asentamientos del 
terreno y movimientos sísmicos. 
 
La deflexión en la campana debe ser de 0 grados en 
colectores y conexiones domiciliarias. Cuando se requieran 
cambios de dirección menores de 6 grados en las conexiones 
domiciliarias, estos se pueden lograr aplicando flexión sobre el 
tubo y aislando la campana. 
La deflexión considerada es respecto al eje del tubo. 
• Debe asegurarse la adherencia al PVC con la aplicación 
directa o a través de la aplicación de un “ primer”. Una de 
las formas de preparar la superficie es lijando suavemente 
en seco, limpiando con limpiador Pavco antes de aplicar la 
pintura. 
 
Condiciones de Suelo Inestable: 
 
Si el suelo natural es de muy mala calidad y el fondo de la 
zanja no es estable y no permite garantizar la estabilidad de 
la tubería, debe diseñarse sistemas de estabilización que 
garantice la sostenibilidad del sistema. Debe consultarse la 
opinión de un especialista en suelos y diseñar las estructuras 
adecuadas para la estabilización del fondo de apoyo de la 
tubería. 
 
Instalación a la Intemperie 
 
Cuando la tubería instalada va a quedar expuesta a la radiación 
solar, debe cubrirse con un techo opaco o protegerse con una 
pintura que cumpla con las siguientes características: 
 
• No debe necesitar solvente ni tener base thinner. 
Esta sustancia no se comporta bien con el PVC. 
















Presencia de Nivel Freático: 
 
Cuando hay nivel freático presente, el encamado y al menos 
hasta 1/2Dext ( o hasta la altura del nivel freático), debe usarse 
material granular, Clase I o II, con el grado de densidad relativa 
que exija el diseño y envuelto en geotextil no tejido. 
 
Instalación Superficial con Carga Viva Presente: 
 
Cuando la profundidad de instalación es menor a 0.90m a la 
clave, debe usarse para el encamado, alrededor de la tubería y 
hasta la rasante de la carpeta de la vía, material granular, clase 
I o II, con densidad relativa mayor al 70%. 
La profundidad mínima de instalación es de 0.40m de la 
corona de la tubería a la rasante. 
 
Instalación en Pendientes Altas: 
 
Debe instalarse cimentación con material granular e instalar 
un dado de contención en cada unión como se indica a 
continuación. 
 
Se habla de pendientes altas para pendientes mayores al 15% 
pero debe ser definida por el consultor de acuerdo con las 




Instalación con Velocidades Altas: 
 
Aplica lo indicado para pendientes altas y se recomienda 
usar Cámaras de Inspección NOVACAM de PAVCO como 
complemento que garantizan resistencia a la abrasión como 
las tuberías Novaloc y Novafort. 
Cuando no sea posible usar estas cámaras, se recomienda 
forrar las cañuelas de las cámaras rígidas con tubería partida 
a la medida. Ver Conexiones a Cámaras de Inspección. 
Condiciones Extremas para el Material: 
 
• El PVC es un material termoplástico que puede ser fundido 
aplicando calor, de tal forma que nunca debe instalarse, 
almacenarse o someterse a una fuente de calor que 
pueda deformarlo. La temperatura máxima a que puede 
transportar agua es de 60°C. 
• No aplique solventes ni someta la tubería a contacto con 
estos. 
• No someta la tubería a contacto directo con elementos 
punzantes, tales como herramientas metálicas o piedras 
angulosas mayores a 3/4”. 
• Consulte con nosotros condiciones especiales no cubiertas 
por este manual en los teléfonos que aparecen en la 
contraportada de este manual. 
 
12. Inspecciones y Pruebas en Campo antes 
de Puesta en Servicio 
El ingeniero a cargo debe definir las inspecciones y pruebas a 
realizarse al sistema después de instalado. 
 




• Inspección Visual 
• Verificación de alineamientos y ausencia de obstrucción 








Puede hacerse prueba con aire a baja presión, prueba de infiltración o exfiltración. Es recomendable, efectuar la prueba con aire 
a baja presión de acuerdo con la norma ASTM F 1417. La prueba de infilración es aceptable siempre que el nivel freático esté 
por encima del lomo de la Tubería a probarse. La prueba de exfiltración, siempre que el nivel freático esté por debajo del nivel de 
instalación de la tubería a ser probada. En las tablas siguientes se indican rangos de infiltración y exfiltración garantizados para 
sistemas instalados con Tubosistemas para Alcantarillado NOVAFORT y NOVALOC PAVCO, así como lo estipulado en el RAS 2000 
como una guía. (TABLAS Nº4.1, 4.2, 4.3, 4.4). 
 
 





































110 99 100 4 0.00019 0.019 8 
160 145 100 4 0.00019 0.028 11 
200 182 100 4 0.00019 0.035 14 
250 227 100 4 0.00019 0.044 17 
315 284 100 4 0.00019 0.054 22 
400 362 100 4 0.00019 0.069 28 
450 407 100 4 0.00019 0.078 31 






































110 99 100 4 0.00042 0.041 17 
160 145 100 4 0.00042 0.060 24 
200 182 100 4 0.00042 0.076 30 
250 227 100 4 0.00042 0.095 38 
315 284 100 4 0.00042 0.118 47 
400 362 100 4 0.00042 0.151 60 
450 407 100 4 0.00042 0.170 68 




10 -20 l/mm/km/día 
 























































27 671.01 100 4 0.00019 0.129 51 
30 747.01 100 4 0.00019 0.143 57 
33 823.09 100 4 0.00019 0.158 63 
36 899.03 100 4 0.00019 0.172 69 
39 974.98 100 4 0.00019 0.187 75 
42 1050.93 100 4 0.00019 0.201 81 
45 1127.00 100 4 0.00019 0.214 86 
48 1202.94 100 4 0.00019 0.229 91 
51 1295.00 100 4 0.00019 0.246 98 




0.00019 0.257 103 







































24 595.12 100 4 0.00042 0.248 99 
27 671.01 100 4 0.00042 0.280 112 
30 747.01 100 4 0.00042 0.311 125 
33 823.09 100 4 0.00042 0.343 137 
36 899.03 100 4 0.00042 0.375 150 
39 974.98 100 4 0.00042 0.406 162 
42 1050.93 100 4 0.00042 0.438 175 
45 1127.00 100 4 0.00042 0.473 189 
48 1202.94 100 4 0.00042 0.505 202 
51 1295.00 100 4 0.00042 0.544 218 
54 1355.09 100 4 0.00042 0.569 228 
60 1507.24 100 4 0.00042 0.633 253 
 




4.6 l/mm/km/día (50gl/pulg/milla/día) 
 





























En las columnas blancas, coloque los valores del tramo a probar 
El tiempo mínimo de duración antes de descargarse 1 psi es lo que debe controlarse. 
 
 
Medición de la Deflexión 
La medición de la deflexión en campo debe hacerse tan pronto 
se haya instalado y tapado el primer tubo, de tal forma que 
pueda verificarse la efectividad de la cimentación, corregir, si 
es necesario, y mantener las deflexiones por debajo de los 
valores máximos permitidos. 
 
La medida debe hacerse, midiendo el diámetro interior en 
dirección vertical, antes de aplicarle la carga a la tubería 
instalada, y después de aplicarle la carga a la tubería instalada, 
relleno final y/o carga viva, se mide de nuevo en la misma 
dirección vertical. La diferencia entre las medidas inicial y final, 
corresponde a un porcentaje del diámetro interior inicial y no 
debe ser mayor al 7.5%. 
 
En la siguiente tabla y como guía, se indican los valores del 
diámetro interior mínimo después de deflectarse el 7.5% del 




45 1127  1042 
48 1203  1113 
51 1295  1198 
54 1355 7.5 1253 
60 1507  1394 
 
















































         
182.52 7.19 1.0 57.34 616.40 0.0015 407 6.79 6.27 0.9375 407 
227.39 8.95 1.2 71.44 767.93 0.0015 624 10.40 11.98 0.9375 507 250 100.00 327.87 
315 100.00 327.87 
285.12 11.23 1.5 89.57 962.89 0.0015 981 16.35 23.61 0.9375 636 
362.36 14.27 2.0 113.84 1223.74 0.0015 1,584 26.41 48.47 0.9375 808 400 100.00 327.87 
450 100.00 327.87 
407.03 16.02 2.2 127.87 1374.60 0.0015 1,999 33.32 68.70 0.9375 1,213 
451.93 17.79 2.4 141.98 1526.23 0.0015 2,464 41.07 94.03 0.9375 1,008 500 100.00 327.87 
24 100.00 327.87 
596.91 23.50 3.2 187.52 2015.85 0.0015 4,299 71.65 216.67 0.9375 1,332 
673.76 26.53 3.6 211.67 2275.39 0.0015 5,478 91.29 311.59 0.9375 1,503 27 100.00 327.87 
30 100.00 327.87 
748.92 29.49 4.1 235.28 2529.21 0.0015 6,768 112.80 427.93 0.9375 1,671 
825.63 32.51 4.5 259.38 2788.28 0.0015 8,225 137.09 573.35 0.9375 1,842 33 100.00 327.87 
36 100.00 327.87 
901.75 35.50 4.9 283.29 3045.34 0.0015 9,812 163.53 747.00 0.9375 2,012 
977.28 38.48 5.3 307.02 3300.42 0.0015 11,524 192.07 950.87 0.9375  39 100.00 327.87 
42 100.00 327.87 
1054.69 41.52 5.7 331.34 3561.85 0.0015 13,422 223.70 1,195.20 0.9375  
1130.39 44.50 6.1 355.12 3817.50 0.0015 15,418 256.97 1,471.46 0.9375  45 100.00 327.87 
48 100.00 327.87 
1206.80 47.51 6.5 379.13 4075.50 0.0015 17,573 292.88 1,790.48 0.9375  
1301.17 51.23 7.0 408.77 4394.24 0.0015 20,429 340.48 2,244.23 0.9375  51 100.00 327.87 
54 100.00 327.87 
1358.11 53.47 7.3 426.66 4586.54 0.0015 22,256 370.93 2,551.93 0.9375  
1512.64 59.55 8.2 475.21 5108.41 0.0015 27,609 460.14 3,525.91 0.9375  60 100.00 327.87 
 
110 99  92 
160 145  134 
200 182  168 
250 227  210 
315 284 7.5 263 
355 327  302 
400 362  335 
450 407  376 
500 452  418 
 
200 185  171 
250 231  214 
315 291  269 
355 328  303 
400 370  342 
24 595 7.5 550 
27 670  620 
30 747  691 
33 852  788 
36 900  833 




























   
 
 





















   
Certificado SC 036 - 1 
MEXICHEM  COLOMBIA S.A.S. 
 
Producción y venta de 
tuberías y accesorios de 
PVC, CPVC y polietileno, de 
accesorios de PVC, CPVC y 
polipropileno, de cementos 
solventes de PVC y CPVC, 
Cámaras y cajas de 
inspección de Polietileno y 
Rehabilitación de tuberías 
existentes. 
NTC - ISO 9001 : 2008 
Certificado SA 057 - 1 
MEXICHEM  COLOMBIA S.A.S. 
 
Producción y venta de 
tuberías y accesorios de 
PVC, CPVC y polietileno, de 
accesorios de PVC, CPVC y 
polipropileno, de cementos 
solventes de PVC y CPVC, 
Cámaras y cajas de 
inspección de polietileno y 
Rehabilitación de tuberías 
existentes. 
NTC - ISO 14001 : 2004 
Certificado OS 033-1 
MEXICHEM  COLOMBIA S.A.S. 
 
Producción y venta de 
tuberías y accesorios de 
PVC, CPVC y polietileno, de 
accesorios de PVC, CPVC y 
polipropileno, de cementos 
solventes de PVC y CPVC, 
Cámaras y cajas de 
inspección de polietileno y 
Rehabilitación de tuberías 
existentes. 
 
NTC OHSAS 18001 : 2007 
 
 
    
Resolución 1166 del 20 de Junio 
de 2006 del Ministerio de Medio 
Ambiente y Desarrollo territorial 
Tubos y accesorios para 
acueducto, alcantarillado, uso 
Certificado CSC - 0001-17 
MEXICHEM COLOMBIA S.A.S. 
Tubos de PVC perfilados, de 
pared doble corrugada, para 
uso en alcantarillado marca 
Certificado CSC - 0001-13 
MEXICHEM COLOMBIA S.A.S. 
Tubos y accesorios PVC 
fabricados con perfil cerrado 
para uso en alcantarillado 
Certificado CSC - CER257554 
MEXICHEM  COLOMBIA S.A.S. 
Tubos de pared estructural 
para sistemas de drenaje 
subterráneo y alcantarillado. 
sanitario y aguas lluvias marca Novafort marca Novaloc    
Pavco (Biaxial Pavco, Aquaflex,       NTC 3722-3 (2012) 




MEXICHEM COLOMBIA S.A.S. 
NTC 5055 (2006) NTC 5070 (2006) 
 
 
ESTE MANUAL TÉCNICO HA SIDO REVISADO Y APROBADO POR 
LA GERENCIA DE PRODUC TO DE PAVCO. 
 
LABORATORIO HOMOLOGADO  
Mediante resolución Nº 984 del 12 de Mayo de 1998 y las que la complementan,  
La Superintendencia de Industria y Comercio acreditó los laboratorios de la 
División de Tubosistemas de PAVCO S.A. como  
LABORATORIOS DE ENSAYOS EN TUBERÍAS Y ACCESORIOS DE PVC.  
 
 
PRODUC TO NO BIODEGRADABLE. 
NO INCINERE. 




Mayo de 2014  








































































FIGURA N°1: Vista de los lotes que se encuentran en la parte alta del Asentamiento 
Humano Nueva Esperanza 
 


























































































FOTO N°5: Visita al Reservorio 1 de Coishco que abastece al Asentamiento 
Humano Nueva Esperanza 
FOTO N°6: Visita a la caseta de válvulas del Reservorio 1 de Coishco para 





FOTO N°7: Materiales proporcionados por el laboratorio COLECBI para la 

























FOTO N°8: Recogiendo las muestras de agua potable en una conexión 
















































































































FOTO N°12: Vista de las lagunas de oxidación de Huamanchacate con presencia 
de residuos inorgánicos y sin mantenimiento 










FOTO N°14: Realizando las calicatas para el estudio de suelos respectivo en el 
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ANEXO N° 13: 
ACTA DE 
APROBACIÓN 




































ANEXO N° 15: 
FORMULARIO DE 
AUTORIZACION DE 
LA VERSION FINAL 
DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACION 
 
 
 
